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Das Folgende ist die erweiterte Ausfiihrung eines vom 
Verfasser am 28. November 1888 in der „Philosophischen 
Gesellschaft'^ zu Bonn gehaltenen Vortrags. Unter Bei- 
behaltung der Form fortlaufender Rede wurde von der Glie- 
derung des Inhaltes in einzelne Kapitel abgesehen, dafiir aber 
zuf Erleichterung der Ubersicht uber die Gruppirung des 
Stoffes eine ausfiihrliche Disposition vorangeschickt. 
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Disposition. 
I. 

a. Darch die Untersuchungen von Prof. Hertz iiber Strahlen 
elektrischer Kraft ist die Frage nach dem Wesen der Elektrizit&t in 
ein neues Stadium gebracht worden. Auf der Liste der Femkr9.ft6 
blieb seitdem neben den problematischen Ursachen der Molekular- 
wirkungen nnr noch die Gravitation ubrig. Dieses letztere Problem 
ebenfalls in ein neaes Stadium zu bringen, hat Paul du Bois-Reymond 
untemommen. § 1. S. 7. 

b. Entwickelung des Problems bis auf Paul du Bois-Reymond. 
Mancherlei Versuche einer mechanischen Losung desselben. § 2. S. 8. 

c. Paul du Bois-Reymond erbietet sich zum Beweise der Unmdg- 
lichkeit solcher Ldsungen. Vor]9.ufige Cbarakteristik dieses Beweises. 
Derselbe soil alle erdenkbaren Eonstruktionsmetboden prufen und 
zuriickweisen. § 3. S. 11. 



n. 

a. PrCLfung der Atherstosstheorie. 

1. Darlegnng der ibr zu Grunde liegenden Anschauung fiber die 
Eonstitution des Athers. Bezeichnung der drei Pnnkte, auf 
welche es bei Deduktion der Gravitationserscheinungen ankommt. 
§ 4. 8. 12. 

2. Paul du Bois-Reymond^s Angriff auf den ersten Punkt. Ent- 
gegnung. § 5. S. 15. 

3. Der zweite Punkt wird nicht angegriffen. Angriff auf den dritten 
Punkt mit Htllfe eines unendlich langen Massenkegels. Ent- 
gegnuDg. § 6. S. 19. 
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4. AngrifiP auf den dritten Pnnkt durch Ableitung eines Gesetzes, 
welches von dem Newton'schen abweicbt 

cc. Entgegnung auf diesen Angriff unter vorlaufiger Annahme 
der Richtigkeit des betreffenden Gesetzes. Die drei Aber- 
SSltze Paul du Bois-Beymond's. Prof. Bysaneck's Ableitung 
desselben Gesetzes. § 7. S. 24. 

p. EntgegDUDg auf Grund von Bedenken gegen die Voraus- 
setzungen, welche bei Ableitung dieses Gesetzes gemacbt 
worden sind. Der dritte Aber-Satz noch einmal insbesondere. 
§ 8. S. 29. 

5. Angriff gegen die Stosstbeorie auf Grund der muthmasslichen 
Differenzschwankungen unendlich grosser Stosseffekte. Entgeg- 
nung. § 9. S. 36. 

8. Angriff gegen die Stosstbeorie auf Grund der Unvorstellbarkeit 
YoUkommen starrer Gebilde. Entgegnung. § 10. S. 38. 

b. Priifung der Zug- und Drucktheorien. Entgegnung auf Paul 
du Bois-Reymond's Bemerkungen. § 11. S. 44. 

c. Priifung der Wellen- und Rotationstheorien. Entgegnung 
auf Paul du Bois-Reymond's Bemerkungen. § 12. S. 46. 

d. Abschluss der Eritik des Paul du Bois-Reymond'schcn Beweises. 
Darlegung eines Grundes, weohalb ein Beweis von der beabsich- 
tigten Tragweite iiberhaupt nicht gelingen kann. § 13. S. 47. 



m. 

tfber die von Paul du Bois-Reymond als Ersatz fdr die mecha- 
nische Konstruktion der Gravitationserscheinungen dargebotene An- 
schauung. 

a. Dieselbe ist nicht neu und schon mehrfach angegriffen. §. 14. 
S. 49. 

h, Ihr Verbal tniss zu derjenigen Anschauung, welche nach Paul 
du Bois-Reymond's Meinung in der heutigen Physik die herrschende 
ist. § 15. S. 61. 

c. Ihr YerbS.ltniss zu den Anschauungen Z 5 liner's. § 16. S. 58. 

d. Ihr Verhaltniss zu „ Newton's letzter Anschauung". § 17. S. 60. 



fiber die Fernkraft und das dnrch Paul da Bois-Reymond 

anfgestellte dritte Ignorabimns. 



1. In weiten Kreisen haben die wahrend der letzten 
drei Jahre veroflFentlicliten Experimental -Untersuchungen von 
Prof. Hertz Aufsehen erregt, weil sie neue, schwerwiegende 
Griinde beibringen fur die Ansicht, dass die elektrischen 
Erscheuiungen auf einer Ursache beruhen, welche weder 
momentan noch unvermittelt, sondem mit messbarer Geschwin- 
digkeit imd mit Benutzung von verschiedenen, in verscbie- 
dener Weise dienenden Medien ihre scheinbaren Femwirkungen 
hervorbringen. In der That lassen die Beweise von der 
Periodizitat dieser Wirkungen, von der Moglichkeit, ibre 
Ausbreitung durch Reflexion und Refraktion aus der geraden 
Linie wegzulenken, sie an gewissen Punkten zu sammeln, sie 
durch passende Vorrichtungen zu absorbiren u. s. w. keine 
Luft mehr iibrig fiir den Glauben an. eine wirkliche actio in 
distans auf diesem Gebiete. 1st dem so, dann bleiben auf der 
Liste der physikalischen Fernkrafte nur noch zwei Nummem 
iibrig, einerseits die in periodischem Wechsel ebenso heftig 
angegriffene, wie enthusiastisch gepriesene Newton'sche 
Gravitation — von welcher wenigstens das Gesetz feststeht 
— andererseits die dunkehi, vielgestaltigen Molekularkrafte, 
deren Gesammtheit keinem bisher bekanMen Gesetze gehorcht. 

Nun ist aber auch beziiglich der Gravitation vor kurzem, 
und zwar von Prof. Paul du Bois-Reymond, der Verjuch 
gemacht worden, neues Licht auf die Sache zu werfen und 
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das alte, sprode Problem dadoreh in ein vcsentlidi 
Stadnim zo bringOL 

Zoerst in einer ror der FliT^ikaJisdim Gcselbdbift zn 
Berlin im Torigen Jabre gipfaalt^nen Rede, dann in einer Ver- 
offentliebiingder,^atnririssen3ebaftliebenRiindsebaa~- 
braehte Herr Paul da Boi^BeTmond diesen Yei^neh znr offent- 
lieben Keimtmss, 

Wenn ich Anla»« nehme^ denselben im Folgeiiden eic- 
gehfrnder zn be*prec-h^n, «»o gescbiebt es, al^esebn ron der 
dem GegeD^tande an sicb schon beiwobnend^n grossen pby^i- 
kalL^chen and philo*ophii?chen Bedeutnnff, aaeh mit einem 
ffewi%sen per&i'»iilichen Recbte. Denn nnter all den Bdilreich*:^^ 
m letzter Zeit uber die Graritation erschienrn-ei: Scbrift^n 
hat Panl di Bois-Rermond n^ir eine ron den mr-iniiren a',>- 
drficklich citirt, hat dabei freundlieherweise das -.entc^rbieden*' 
Intere«*e~, womit er di*r«ell>e gnl^-^^^n, erwihnt, aWr auch «i:- 
Bemerkrin^ an$refnjrt, da.'^s er mil manchem meintr ^Urth^il-*" 
find mlt meinen yjlanptergebn>-en'* nicht uhereinstimme. 

Icb kann nicht bier schon darauf einir^-h^-n, die Griinii- 
(llfTfier Nicht MWreiniitimmun<r — iii.'?owfit >ie aiLs d»:*m \^r- 
offentlichten Texte zn entii^'hrn^-n waren — nun auch mein»-r- 
seits zn beleuchten, a^>er icb hoff»*, in dvn fol2en«l**n Kr- 
ortenmgen binlanglicbes Material zu bieten, um ril>er di- 
Gnindlage der angefocht^n^n y3auptergebni>M-^ und uber «l'> 
BeweLskraft der dn Boi-^-Reymond'scben Schlr;>se ein klar^-- 
Urtbeil zn ermoglichelL 

Diese letzteren in ibrer eigentlichen Be<Ieutung and Trair- 
weite genan darznlegen, wird ab*-r kaum angehn, obne weniir- 
Htewi eine kurze Ubersicht uber den Weg Torausznschickt-i:. 
welcben die Entwickelung der Giavitationsfrage bis dali::. 
zuruckgelegt hatte. 

2. Als Newton in den Kreis der pbjsikaliscben unii 
kosmiscben Bewegnngsnrsacben seine Grayitation einfulurt*:', 



1) m. Jahigang Nr. 14. 
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schien der damit gethane Schfitt sehr vielen seiner Zeit- 
genossen eher ein Ruck- als ein Fortschritt zu sein. Dies 
ruhrte am meisten von jener tiefen Verachtung her, mit 
welcher man namentlich seit Descartes auf die sogenannten 
^natiirlichen Eigenschaften" der Korper herabzusehen 
sich gewohnt hatte. 

Wenn ehedem Erscheinungen, wie etwa dass der eine 
Korper steigt, der andere fallt, der dritte kreist, einfach als 
„natiirKch" erklart, und damit alle weiteren Forschungen 
kurzerhand abgewiesen wurden, so hatte man doch damals 
schon begrififen, dass durch ein solches Verfahren die ganze 
Mechanik zu ewiger Stagnation verurtheilt sein wiirde. 

Und es war ja auch so schon, wie die Cartesianische 
Physik mit dem ganzen Wust jener ,,naturKchen Eigenschaften" 
aufgeraumt, nur zwei derselben, namlich Ausdehnung und 
Tragheit, iibrig gelassen, und dennoch alle moglichen Kraft- 
wirkungen auf die anschaulichste Art aus diesen beiden zu 
deduciren wusste. 

Da trat Newton auf und legte, wie es schien, der Materie 
wiederum eine „naturliche Eigenschaft" bei, welche die alten, 
glucklich iiber Bord geworfenen, an Wunderlichkeit, Unglaub- 
wiirdigkeit und Unanschaulichkeit womoglich noch ubertraf. 
Die Sonne soUte ohne Vermittelung noch Handhabe auf eine 
Entfernung von vielen Millionen Meilen die Erde an sich 
Ziehen. Jedes noch so kleine Korperchen, lebend oder todt, 
sollte wie ein beseeltes Wesen zu jedem andem hinstreben, 
und zwar beim Fehlen etwaiger Hindemisse auch mit dem 
Erfolg einer thatsachlichen Annaherung! 

Diese Bewegungsursache erschien den Cartesianem als 
eine qualitas occulta von unverkennbar peripatetischem Ge- 
prage, und mit aller Entschiedenheit glaubten sie sich gegen 
diesen Riickfall in alte iiberwundene Irrthiimer verwahren zu 
miissen. H u y g e n s namentlich und einige Zeit spater Leonard 
Euler hoben dies scharf hervor, und letzterer stellte die 
Theorie Newton' s alien Emstes neben jene Erklarungsversuche 
der ,^alten Philosophen", wo sie z. B. sagten: das Opium 
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besitze eine qualiias occulta, welche es fahig mache, den Schlaf 
zu erregen, and damit der Sache bis auf den letzten Gnind 
gekommen zu sein glaubten. 

Ich will mich nicht dabei aufhalten, fiber diesen Streit, 
bei welchem zur Zeit sogar nationale Eifersucbteleien ins 
Spiel kamen, ausfiihrlicher zu reden, will aucb die schwankende 
Haltung Newton's, auf die ich doch spater noch einmal 
zuriickkommen muss, bier ttbergehen und nur erwahnen, dass 
von jener Zeit ab bis auf den heutigen Tag die Versuche 
nicht aufgehort haben, diese mit dem Namen der Femkrafb, 
Attraktion, Gravitation u. s. w. bezeichnete qudlitas occulta zu 
beseitigen, oder, wie Paul du Bois-Reymond sich ausdnickt, 
sie „niit Hiilfe uns durchaus befriedigender oder doch uns 
vertrauterer Mechanismen zu konstruiren". Tmmer ging das 
Streben dahin, die actio in distans durch etwas zu ersetzen, 
was man vis a tergo genannt hat. Dieses Letztere war dabei i 
von sehr verschiedener Art; es trat als Zug oder Druck oder 
Stoss, als Rotationsbewegung oder als wellenformige Be- 
wegung fester, flilssiger oder luftformiger Substanzen auf. 

Das Gesammtresultat all dieser Bemiihungen lasst sich 
auf folgende Weise sebr kurz und einfach darlegen: 

Zwei Hauptgesetze sind es, deren Deduktion die Gravi- 
tationserklarer als ihre Aufgabe vor sich sehen: erstens das 
Gesetz, dass die gegenseitige Einwirkung zweier gravitirendeii 
Korper proportional ist dem reciprokcn Quadrat des Abstandes, 
zweitens das Gesetz, dass die Einwirkung unabhangig ist von 
dem Vorhandensein und der Lage irgend welcher anderen 
Korper, selbst wenn diese letzteren sich genau zwischen deu 
beiden ersteren befinden. Dieses zweite Gesetz kann auch in 
anderer Weise ausgesprochen werden, z. B. in der Form: die 
Gravitationswirkung ist proportional dem Massenprodukt, oder: 
alle Korper sind fiir die Gravitation voUkommen permeabel, 
oder: die Materie ist voUkommen „diabar" u. s. w. 

Das erste Gesetz tiber den Einfluss der Entfemung hat 
die Gravitation mit anderen physikalischen Kraften gemein, 
das zweite Gesetz, soviel man weiss, mit keiner. Das erste 
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Gesetz durch eine mechanisclie Konstruktion zu begrimden 
ist sehr leiclit und auf mancherlei Weise erreicht worden; 
das zweite Gesetz in seiner vollen Scharfe abzuleiten ist 
bisher noch Keinem gelungen. Es sind vielmehr in dieser 
Beziehung nur Animheningen erzielt worden, iiber deren 
Werth man verschiedener Meinung sein kann. 

3. So also lag die Frage, als Paul du Bois-Reymond 
sie aufgriflf und, wie vorbin erwabnt, den Versucb macbte, 
sie in ein wesentlich neues Stadium zu fordem. Er selbst 
aussert sich iiber die Bedeutung dieses Fortschritts folgender- 
massen*): 

„Bei dergleichen Grundproblemen, namentlicb solcben, 
die, auf ihre letzten Elemente zuruckgefuhrt, wirklicb nicht 
zusammengesetzter'-) Natur sind, gebt man scbwerlicb febl, 
wenn man die Frage aufwirft, ob ihre Ungelostheit nicbt 
auf Unlosbarkeit beruhe. In der Matbematik z. B. gelang 
die Auflosung der Gleichungen sehr friih bis zum vierten 
Grade. Der fiinfte Grad wollte keinem . . . Mathematiker . . . 
sich beugen, bis Abel erkannte, dass der Grund davon in 
dem Unvermogen algebraischer Ausdriicke liegt, die Eigen- 
schaften darzustellen, welche einer Wurzel einer Gleichung 
fiinften Grades im AUgemeinen zukommen mussten. So wurde 
die transcendente Natur des . . . Problems der Quadratur des 
Kreises durch Herrn Lindemann's scharfsinnige Benutzung 
Hermite'scher Resultate gezeigt. So wurde die Verwirk- 
lichung des . . . Traums eines Ferpetuum mobile . . . durch die 



1) Naturw. Rundschau III. Nr. 14. S. 11. 

2) Ist das nicht eine blosse Tautologie? Hat man die ^letzten Ele- 
mente** in der Hand, sei es eines chemischen Stoffes, sei es eines 
Problems, so kOnnen diese ja per hypothesin nicht mehr „zusammen- 
gesetzter Natur" sein. tJbrigens aber fehlt jeder Beweis dafdr, dass das 
Gravitationsproblem „wirklich nicht zusammengesetzter Natur** sei, und 
diesen Beweis zu erbringen diirfte auch wohl recht schwer fallen, 
namentlich deshalb, weil im Newton 'schen Gesetz die Masse eine 
wesentliche RoUe spielt. 
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allgemeinen Principien Daniel Bernouilli's . . . als unmoglich 
erwiesen/* 

Einen Bolchen Unmogliclikeitsbeweis kilndigt nun Paul 
du Bois-Reymond bezuglich der Konstruktion der Femkrait 
an und vindizirt demselben hinreichende Kraft nnd Bundig- 
keit, um „zweifellos" ein neues ,,Ignorabimiis" zu motiviren, 
„ein drittes, wie er S. 13 ausdrUcklich sagt, zu den be- 
ruhmten beiden Ignorabimus in meines Bruders 
Grenzen des Naturerkennens". 

Niemand wird leugnen, dass ein solcber Beweis, wenn 
er stringent ist, fiir Physik und Philosophie eine Errungen- 
schaft von grossem Werthe darstellen wtirde, und die Kenntniss- 
nahme und Priifung desselben erscheint daher als eine Sache 
von hohem wissenschaftlichen Interesse. — 

Zur Orientirung schickt Paul du Bois-Reymond seinem 
Beweise eine allgemeine Charakteristik voraus, welche lautet*): 
„Ein Beweis fiir die Unbegreiflichkeit der Femkraft lasst 
sich nicht, wie der einer mathematisehen Bebauptung er- 
bringen. Der Natur unserer Bebauptung nacb ist ein Beweis 
fiir sie nur kasuistiscb zu ftibren, und zwar, wie es genannt 
wird, per exclusionemj d. b. man muss die Gedankenfolgen, 
durch die man vemiinftiger Weise zur mecbaniscben Kon- 
struktion der Fernkraft zu gelangen versucben oder aucb nur 
bofifen konnte, ordnen und einer genauen Priifung unterzieben. 
Wenn die Moglicbkeit, auf diesen Wegen das Ziel zu er- 
reicben, ausgescblossen ist, so ist es iiberbaupt unerreicbbar." 

4. Als mecbaniscbe Hiilfsmittel, dureb welcbe man bis 
auf Paul du Bois-Reymond die Gravitation zu ,,konstruiren" 
versucbt und gebofft bat, wurden vorbin scbon genannt: Zug, 
Druck, Stoss, Rotations- und Wellenbewegung fester, fliissiger 
und luftformiger Korper. XJnter diesen will icb den Stoss 
zunacbst ins Auge fassen, einerseits weil er mieb, da icb an 

1) 1. c. S. 15. 
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den diesbeziiglichen Versuclien wesentlich mitschuldig bin^), 
am nachsten angeht, andererseits, well auch Paul du Bois- 
Reymond ihm unter alien bei weitem die meiste Beachtung 
schenkt. — 

Gestiitzt auf die Thatsachen, erstens dass wir Sonne, 
Mond und Sterne sehen, zweitens dass die Lichterscheinimgen 
bisheran durch wellenformige Bewegungen irgend eines Mediums 
am befriedigendsten haben erklart werden konnen, macht die 
Optik bekanntlich die Annabme, dass im Weltraume ein 
Medium vorhanden sei. Von dieser Hypothese geht auch die 
zur Erklarung der Gravitation erfundene „Stosstlieorie"^aus, 
fiigt aber noch die besondere Annahme hinzu, das hierbei ins 
Spiel kommende Medium, der sogenannte Gravitations-Ather, 
sei ein Gas*). 

Nach der herrschenden Ansicht iiber die Konstitution 
der Gase oder luftformigen Korper besagt diese zweite Hypo- 
these weiter nichts, als dass jener Ather aus kleinen Korpercben 
bestebe, die in ausserordentlicb grosser Zahl imd mit ausser- 
ordentlich grosser Geschwindigkeit nach alien moglichen 
Richtungen durch den Raum fliegen. Genau so hat man ja 
auch das, was schlechtweg eine „ruhige Luffc"^) heisst, nach 



1) Vgl. meine Schrifb: ^DasBSithsel von der Schwerkraft*^ Braun- 
schweig 1878. 

2) In der H a y g e n b * schen Stosstheorie ist allerdings noch eine dritte 
Hypothese zwar nicht ausdrtlcklich aufgestellt, aber implicite mit- 
benutzt worden. Allein diese ganze Theorie ist, insoweit sie auf der 
dritten Annahme bemht, auf Grund triftiger Argumente als Y5llig 
beseitigt zu betrachten. Vgl. ESithsel der Schwerkrafb Cap. 8 und 
Paul da Bois-Beymond S. 21. 

3) Bei bewegter Luft, Wind, Sturm etc. sind gewisse Bewegungs- 
richtungen yor den anderen mehr oder weniger vorherrschend. 
Wiirden einmal alle Lufltheilchen in nahezu gleicher Richtung sich 
Yorw&rts bewegen, so wQrde dies einen Orkan yorstellen yon einer 
St&rke, wie sie auch nicht ann&hemd jemals beobachtet worden ist, 
n9.mlich yon beinahe 500 Meter Geschwindigkeit per Sekunde. Nach 
Oyerbeck betrHgt die Geschwindigkeit des stSxksten Cyclons nur 
116 Meter. 
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Kronig-Clausius-Maxwell sich vorzustellen und thut es 
bekanntlich in der heutigen Physik durchweg. Demgemass 
unterschiede sicli der Ather von unserer Erdenluft — da 
der Stoff der betreffenden Projektile ganz ausser Betracht 
bleibt — bios durch deren Kleinbeit, Haufigkeit und Ge- 
schwindigkeit. 

Denken . wir uns in dem allseitigen Hagel von Ather- 
atomen zwei grossere Korper einander gegeniiberstehen, so 
konnen wir bei ilinen die abgewandten oder Aussenseiten 
und die zugewandten oder Innenseiten unterscheiden. 1st es 
nun auf irgend eine Weise glaubhafk zu machen, dass der 
Stosseffekt auf den Innenseiten geringer ist als auf den 
Aussenseiten, so ergibt sicb offenbar, dass die Korper dem 
letzteren nacbgeben, also einander naher kommen miissen. 
Die Differenz der Stosseffekte, oder, was dasselbe besagt, der 
Uberdruck von aussen stellt dann eine mecbaniscbe Ursache 
dar, deren Wirkung mit der Wirkung der Newton'schen 
Attraktion gleichgerichtet sein wiirde. Die actio in distans 
ware durcb eine vis a tergo ersetzt. — 

Nun siebt man leicbt, worauf bei dieser Theorie alles 
ankommt. 

Zunachst muss oflfenbar ein plausibler Grund vorgebracht 
werden, warum der Stosseflfekt auf den Innenseiten geringer 
ist, als auf den beiden Aussenseiten. Der gegenseitige Schutz, 
die gegenseitige „Bescbattung^^ muss mechaniscb motivirt 
werden. 

Dann aber ist ferner darzuthun, dass die durcb die 
Differenz der Stosseffekte verursacbte Pseudo -Attraktion den 
beiden friiher erwahnten Newton'schen Gesetzen gehorcht. 

In der That sind diese drei Ziele auf mancherlei von 
einander verscbiedenen Wegen erstrebt worden*), und wenn 
Jemand die Unmoglichkeit einer Konstruktion der Gravitation 
durcb die Stosstheorie nachweisen will, so muss er darthun, 
dass mindestens eines derselben unerreichbar sei. 



1) Vgl. Rathsel von der Schwerkraft, Cap. 6 bis 10. 
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5. Beziiglich des ersten Punktes nun gibt Paul du Bois- 
Reymond zu, dass der Stosseflfekt auf den Innenseiten „noth- 
wendigerweise" geringer als auf den Aussenseiten sein muss, 
wenn die Oberflache der gravitirenden Korper unelastisch oder 
auch nur unvollkommen elastisch ist^). Legt man also die 
Gesetze des niclit vollkommen elastischen Stosses zu Grunde, 
so ist das erste Ziel sofort erreicht. Allein Herr Paul du Bois- 
Reymond wendet ein, dass man in diesem Falle entweder 
einen bestandigen Verlust an lebendiger Kraft sich gefallen 
lassen musse, oder voraussetzen, dass durch die Scbwere 
,,bestandige molekulare Veranderungen in den Korpern vor 
sich gingen, die aber, trotzdem sie von Erschaffung der Welt 
an bis jetzt dauerten, die Korper niebt zerstort batten, aucb 
an so alten Gebilden, wie Bergkrystall und Diamant durcb 
keine Spuren sieb verrietben." 

Was nun speciell das „entweder^^ angebt, so bemerkt 
Paul du Bois-Reymond bios, diese Annabme „gebe dem Pbysiker 
wider den Mann". 

Das ist fiir die Gegenwart zweifellos ricbtig, aber was 
ist damit bewiesen? — Wie viele Dinge sind im Entwickelungs- 
gange physikalischer und kosmischer Erkenntniss dem Pby- 
siker nicbt schon „wider den Mann gegangen", und er bat 
sie scbliesslich docb acceptiren mussen! Ich braucbe bier 
nur an die Leidenscbaft zu erinnern, mit welcber in ver- 
gangener Zeit angekampft wurde gegen das Stillsteben der 
Sonne, gegen die Antipoden, gegen die Lehre vom Schwer- 
sein der Luft, die da aussagte, dass unser Korper imaufbor- 
lich mit einem Druck von mehr als dreizehn Pfund auf jeden 
QuadratzoU seiner Oberflacbe belastet sei u. s. w. 

Und ging denn nicbt, wie wir vorbin saben, eben die 
femwirkende Gravitation selber den alten Physikem sehr 
energiseb „wider den Mann"?^) Ein soleber Umstand ent- 

1) 1. c. S. 22. 

2) Der hier behandelte Einwand trifft speciell meine Gravitations- 
tbeorie, and soweit ich die Literator ubersehe, auch nur diese. Da 
ich denselben aber als einen naheliegenden und unausweichlichen 
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scheidet also nocli nichts, weil er nicht beweist, dass die 
betreflfende Zumutlmng auch dem Manne wider die Ver- 
nunft gebt. Daher hat der intendirte Unmoglichkeitsbeweis 
an dieser Stelle noch keine baufabige Unterlage gewonnen. 

Fassen wir jetzt das obige „oder*' ins Auge, so sagt 
Paul du Bois-Reymond, man miisse in diesem Falle voraus- 
setzen, dass durcb die Schwere „bestandige" molekulare 
Veranderungeh in den Korpem vor sicb gingen, von Er- 
schaffung der Welt an bis jetzt „dauemde". Die batten aber 
denn doch wobl die Korper „zerstoren" oder wenigstens an 
„so alten Gebilden, wie Bergkrystall und Diamant durch 
Spur en sicb verratben mtissen". 

Icb will niebt fragen, ob denn etwa irgendwo nocb ein 
intakter Urdiamant existirt, mit welcbem die dbrigen ver- 
glicben worden sind bebufs Konstatirung der Tbatsacbe, dass 
seit Erscbaffuug der Diamanten bis beute keine „Spur" von 
Veranderung mit ibnen vorgegangen ist, aber icb mochte doch 
wohl wissen; warum wir denn gezwungen sein sollen zu 



YOraussah, habe ich schon gleich in der Vorrede meines Bucbes 
zu dieser Sache Stellung genommen und kann mich auf meine dort 
geltend gemachten Gr{inde immer noch berufen, weil Paul du Bois- 
Bejmond's Bemerkung eie gar nicht anficht. Im Obrigen weias ich 
wohl, dass Manche der Meinung sind, eie kOnnten das Gesetz von der 
Erhaltung der Kraft aus irgend welchen allgemeinen Denkgesetzen 
rein deduktiv ableiten, aber ich glaube, datta dabei das eigentliche 
Demonstrandum nicht scharf genug ins Auge gefaast wird. Natilrlich 
ist bier der Ort nicht, irgendwie tiefer auf die Sacbe einzugehn, und 
nur im Vor^bergeben will ich eben auf den bekannten Satz hinweisen, 
welcher in jenem Demonstrandum einen sehr wesentlichen Punkt bildet 
und aussagt, dass bei alien EraftClbertragungen der Tauschwerth 
der Energie eines EOi-pers, dessen Masse m, und dessen Geschwindig- 
keit c ist, proportional sei dem Produkt m,c ,c, dass also die Masse 
nur einmal, die Geschwindigkeit aber zweimal ala Faktor in Bech- 
nung kommen mfisse. Demgemgss steckt z. B. in 100 gleichen uud 
gleich scbnellen Flintenkugeln nicht mehr Energie, als in einer ein> 
zigen ebensolchen, die nur zehnmal so rasch fliegt. Hat nun schon 
Jemand gezeigt, wie das bios aus Denkgesetzen erschlossen werden 
kanne? 
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der Annalime, dass die durch die Schwere absorbirte Energie 
gerade in molekulare Veranderungen umgewandelt werden, und 
besonders, warum die Veranderungen „bestandige" „dauernde" 
sein mussen. 

Bekanntlich griinden sich mebrere Gravitationstbeorien 
auf die Annahme, dass beim Anprall der Atberatome auf die 
Molekiile der gravitirenden Korper ein Tbeil von der leben- 
digen Kraft der ersteren umgesetzt werde in andere Energie- 
formen, sei es in Warme, sei es in elektrische oder optisebe 
Scbwingungen, sei es in irgend etwas Sonstiges. 

L'asst man einen kleinen Kiesel auf einen grossen Prell- 
stein fallen, so geht sicherlicb ein Tbeil lebendiger Kraft 
verloren. Dass diese in Form von Warme, Scball, ja aucb 
wobl von Licbt auftreten konne, wird jeder Physiker geneigt 
sein zu glauben. Ob . aber aucb „bestandige" und „dauemde''^ 
molekulare Veranderungen dabei vor sicb geben, mag ihm 
eher fraglicb erscbeinen. Wenn nun Paul du Bois-Reymond 
die ersteren Verwandlungsarten ganz ausser Betracbt lasst 
und von der letzteren allein bebauptet, wir mils s ten sie an- 
nebmen, so ware bier die Beifugimg von Griinden^) docb 
sebr erwlinscbt gewesen. * 

Nun aber gibt es zu den beiden bebandelten Alter- 
nativen: Verlust an lebendiger Kraft obne Ersatz und Ver- 
lust an lebendiger Kraft mit Ersatz durcb andere Energie- 
formen aucb nocb eine dritte, welcbe den Fall voraussetzt, 
dass der Zusammenstoss ein vollkommen elastiscber sei, dass 
also die Atberatome durcb ibren' Anprall an den gravitiren- 
den Massen von ibrer lebendigen Kraft gar nicbts verloren. 



1) Herr Paul du Bois-Reymond spricht ausdriicklicb von der Be- 
nufzung des f^unelastischen oder sicht vollkommen elastischen 
Stosses. Au8 diesem Zusatze scbliesse icb, dass er hier als Grund 
fur die ,,be&tandigen Veranderungen^^ nicht etwa das Zusammenbleiben 
der E3rper sacb dem Stosse ins Auge gefasst bat, denn dieses tritt 
bekanntlich nur dann ein, wenn der Stoss genau central und zugleicb 
vQllig unelastisch ist. t^brigens wird von diesen StQssen und ibren 
Folgen im Weiteren noch ausfahrlich die Rede sein. 

Isenkrahe, Fernkraft. 2 
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Im elften Kapitel meines Buches habe Ich die Kon- 
sequenzen dieser Annalmie iintersucht und gefunden, dass 
dieselbe fur die Gravitation unfruclitbar sei. Ausserdem wies 
ich an einem bestimmten Beispiel, namlicb an der von Scbramin 
aufgestellten Theorie (in welcher vollkommen elastische Stosse 
far die Gravitation verwendet werden) den Ort nach, wo der 
Fehler in die Rechnung bineingekommen ist, 

Paul du Bois-Reymond aber scheint dem elastiscbeu 
Stoss docb wenigstens nocb die Moglichkeit eines Erfolges 
zuerkennen zu woUen. Er sagt zwar nicht, worauf diese 
beruhe, oder etwa, wo in meinem elften Kapitel ein Ver- 
sehen stecke, sondem begntigt sich mit der kurzen Bemerkung, 
dass „niit dem vollkommen elastischen Stoss . . .vermutb- 
lich die gewiinschte Konstruktion iiberhaupt unmoglich'' sei, 
fiigt aber fur den Fall, dass diese Konstruktion dennocb ge- 
lingen soUte, den Einwand hinzu, dann sei offenbar „der 
elastische Stoss selbst zu konstruiren" und dies „konne 
nur durch Fernkriifte gelingen". 

Wenn diese Behauptung wahr ist, so wiirde allerdings 
eine auf diesem Wege gelungene Konstruktion der Schwere 
nichts weiter sein als die Zuriickfilhrung einer Femkraft aiif 
eine andere Femkraft, aber warum sie wahr sei, das ist 
nicht beigefugt. Ich meinerseits gestehe ojBFen, nicht zu wissen, 
warum die Elastizitat nur durch Fernkrafte konstruirbar sei, 
und habe demgemiiss meine Motive gegen die Anwendung 
der Elastizitat als mechanischen Erklarungsgrundes fiir dio 
Schwere auf ganz anderer Basis aufgebaut. — 

Stellen wir nun in Bezug auf den in diesem Abschnitt 
behandelten Punkt die Schlussfrage : Ist von Paul du Bois- 
Reymond ein stringenter Beweis erbracht worden, dass es 
der Stosstheorie unmoglich sei, fur die Existenz eines ge- 
ringeren Stosseffektes auf den einander zugekehrten Seiten 
zweier gravitirender Korper plausible Griinde anzugeben oder 
noch aufzufinden? so glaube ich, dass die Antwort iii 
verneinendem Sinne ausfallen muss. Ich sehe nicht ab, 
wie in den bis jetzt besprochenen Aufstellungen fur sein 
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„Ignorabimus^^ sclion ein gentigendes Fundament gelegt sein 
konnte. 

6. Die zweite von den vorlin angefiihrten Aufgaben der 
Stosstheorie bestand in der Deduktion des Satzes, dass die 
gegenseitige Einwirkung der Massen abnimmt, wie das Quadrat 
der Entfemung zunimmt. Dass dies moglich sei, hat Paul 
du Bois-Reymond gar nicht in Abrede gestellt, dafiir aber um 
so energiscber an den dritten Punkt seine Hebel angelegt. 

Kann die Stosstheorie darthun, dass die von einem Korper 
ausgeubte Attraktion seiner Masse proportional sei? 

Gegen diese Moglichkeit fuhrt Paul du Bois-Reymond 
zunachst eine mechanisch-mathematische Erwagung ins Feld, 
deren Riickgrat in einer Gleichung von der Form: 

a ,1) = c — d 

besteht. Zwar sieht diese bei Paul du Bois-Reymond so ein- 
fach nicht aus, allein wir brauchen uns auf die dort an- 
gewandte komplizirte Form nicht einzulassen, ebensowenig 
wie auf die Herleitung der Gleichung; denn die ganze Argu- 
mentation beruht einzig und allein auf dem Umstande, dass 
links ein Produkt und rechts eine DiiBferenz steht. Ersteres 
ist der Gravitationseffekt, wie er zufolge des Newton' schen 
Gesetzes sich ergibt, letztere der Gravitationseffekt, wie er 
nach der Stosstheorie sich herausstellt, und das zwischen 
beiden stehende Gleichheitszeichen ist der mathematische Aus- 
druck fiir die von Paul du Bois-Reymond angefochtene Be- 
hauptung, dass ersterer durch letzteren ersetzbar sei. 

Das Produkt der linken Seite enthalt natiirlich die Masse 

als Faktor in sich, allein durch passende Wahl der Form 

des anziehenden Korpers und des Punktes, auf welchen die 

Wirkung ausgetibt werden soil, lasst sich leicht erzielen, dass 

statt der Masse auf der linken Seite ein Ausdruck auftritt, 

welcher proportional ist einer eindimensionalen Raumgrosse, 

einer Strecke also. 

Die von Paul du Bois-Reymond benutzte Korperform ist 

2* 
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die eines abgestumpften Kegels mit parallelen spharisch ge- 
kriiminten Bodenflaclien, der Zielpunkt der Anzielimig ist der 
gemeinschaftliche Mittelpunkt dieser beiden Kugelflaelienstucke, 
und als diejenige Strecke, welcher in diesem Falle die Gravi- 
tation proportional ist, tritt die Ho lie des abgestumpften 
Kegels, oder, was dasselbe besagt, die Differenz der Kugel- 
radien auf. Wir setzen daher in unserer obigen Gleichung 
statt b die Differenz R — r ein und erbalten: 

a (jR — r) = c — d. 

Nun wird die Grosse R auf der linken Seite der Glei- 
chung in Bewegung gesetzt. Herr Paul du Bois-Reymond 
macht sie variabel und lasst sie allmiililicli anwachsen bis 
ins Unendliche. Hierdurch nimmt natiirlich das auf der 
linken Seite stehende Produkt ebenfalls einen unendlich grosseii 
Werth an. Weil diesem Produkte aber die auf der rechten 
Seite stehende Differenz gleich sein und natiirlich imter alien 
Umstanden auch gleich bleiben soil, so muss auch diese einen 
unendlich grossen Werth annehmen konnen. — Ist das aber 
moglich ? 

Setzen wir mit Paul du Bois-Reymond in den geniein- 
samen Mittelpunkt der vorhin erwahnten beiden Kugelflachen 
oder in unmittelbare Nahe dieses Mittelpunktes als Objekt 
der von dem beschriebenen Kegelstumpf ausgettbten Attraktioii 
ein kleines Korperchen hin, etwa auch wieder ein Kegel- 
stiimpfchen, so miissen wir an diesem letzteren zwei Seiten. 
eine abgewandte und eine zugewandte unterscheiden. Die 
Totalwirkimg der auf die erstere wlihrend einer gewisaeii 
kleinen Zeit aufprallenden Atheratome wird durch r, die eut- 
sprechende Wirkung auf der zugewandten Seite mit d be- 
zeichnet. 

Nun ist offenbar c eine Grosse, die bei wachsendeni JJ 
nicht mit wachst, die liberhaupt konstant und sogar davoii 
unabhangig ist, ob der anziehende Kegelstumpf tiberliaupt 
existirt oder nicht. 

Die Grosse d hingegen nimmt mit zunehmendem R immer 
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mehr ab, aus demselben Grunde, wie z. B. auch unter einem 
Laubdach die Beleuchtung immer mehr abnimmt, je mehr 
Zweige man oben drauf legt. 

In Folge dieses stets abnehmenden Subtrahenden bei 
konstantem Minuenden wird allerdings die Differenz c — d 
stets grosser und grosser; aber bis ins Unendliche wachsen 
kann sie offenbar nur unter der Voraussetzung, dass c von 
vornherein und#imter alien Umstanden an sich schon eine 
imendlich grosse Grosse sei. Weiter folgt dann durch eine 
kurze Cberlegung, dass auch d unendlich gross angenommen 
werden muss, und nun konkludirt Paul du Bois-Reymond so: 
Die Stosstheorie ist also genothigt, wenn sie etwas der 
Newton' schen Gravitation Aquivalentes hinstellen will, von 
vornherein mit ;,pure unendlichen Grossen^' zu rechnen und 
muss dieselben von einander subtrahiren. Das kann aber nie 
und nimmer zu einem bestimmten Resultat fuhren. ,,Die 
Kraft bleibt voUig unbestimmt"; also ist die Stosstheorie als 
Ersatz der Attraktion unbrauchbar. — 

Diese, wie es scheint, mathematisch unanfechtbare Schluss- 
reihe erregte mir zunachst folgenden Gedanken: 

Wurde jemals in dem fast zweitausendjahrigen Zeitraum 
von Aristoteles bis Galilei ein kiihner Mann den Versuch 
gemacht haben, das Aufsteigen des Wassers in die Pumpen- 
rohre nicht mehr durch den liorror vacui, sondem durch den 
Luftdruck zu erklaren, d. h. so, wie es heutzutage allgemein 
geschieht, so hatte man dem gegeniiber genau nach dem 
Muster des eben dargelegten Paul du Bois-Reymond'schen 
Beweises auf leichte Art zeigen konnen, dass der Luftdruck 
als Ersatz des horror vacui ganz und gar untauglich sei. Man 
brauchte nur statt des Kegelstumpfes das Pumpenrohr in 
Gedanken allmahlich zu verlangem bis ins Unendliche, so war 
die Sache sofort evident. Und bei all den Unzahligen, 
welche auf des Stagiriten „unbegrenztes Widerstreben 
der Natur^^^) gegen das Vakuum glaubig vertrauten, hatte 



1) Vgl. Rosenberger, Gesch. der Phys. II. 32. 
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dieser Beweis auch. nicht elier aufgehort, vollig stringent 
zu erscheinen, als bis GaKlei auftrat iind mit seinen 
18 Braccien ein nngefahres Maximum fiir jenen horror fest- 
stellte. — 

Nun aber mag der Unterschied zwischen der Annahme 
eines unbegrenzten horror vacui und einer unbegrenzteu 
Newton'schen Attraktion Manchem vielleicht so wesentlich 
diinken, dass er die erstere verwirft und zugleich die letztere 
fiir ganz verniinftig ansieht. Paul du Bois-Reymond sogar fiigt, 
wo er von dem moglicben Einwande spricht, dass die Grosse It 
etwa nur sehr, aber nicht unendlich gross angenommen werden 
durfe, dass also vieUeicht die Schwerkraft „uber gewisse endliche 
Entfemungen binaus erloschen^' konnte, das Gegenargument 
bei: „Misslich ware es jedenfalls ... so gewagte Voraus- 
setzungen fiber eine Kraft zu macben, welcbe die unseren Beob- 
achtungen zuganglichen Himmelsfernen beherrscht."') 

AUein in diesem Gegenargument steckt ein Fehler, der 
sicb leicbt aufdecken lasst. 

Icb denke hier nicht daran zu sagen, dass die beobachteteu 
Himmelsfernen, also etwa die Strecke von der Erde bis zu 
irgend einem kleinem Nebelfleck, noch nicht gross genug sei, 
um mit unendlich Grossem vertauscht zu werden. Auch 
will ich nicht fragen, woher Paul du Bois-Reymond denii 
weiss, dass das Newton' sche Gesetz diese Femen beherrscht. 
— In der That folgt ja aus dem Umstande, dass man ge- 
wisse an Doppelstemen beobachteten Erscheinungen mit Zu- 
hiilfenahme von Attraktion erklart hat, noch .keineswegs in 
aller Strenge, dass dasjenige Gesetz, welches friiher unter dem 
Namen des zweiten Newton' schen ausgesprochen wurde, 
auch wirklich zwischen diesen Massen „herrsche". — Ich wiU 
femer nicht davon reden, dass, wenn auch in Wirklichkeit 
zwischen dem Sirius und seinem dunklen Begleiter oder bei 
irgend einer andem kosmischen Gruppe das Gesetz als 
herrschend nachgewiesen ware, dann doch entfemt noch nicht 



1) 1. c. p. 26 u. 27. 
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bewiesen sein wiirde, dass es auch. von hier aus bis zum 
Sirius herrsche. 

Allein angenommen, Herr Paul du Bois-Reymond konnte 
Thatsachen angeben, welche einen Einfluss etwa des Orion- 
nebels auf unsere Erde oder gar auf einen Korper, der am 
Hinunelsgewolbe ibm diametral gegeniiber steht, imzweifelhaft 
nacbwiesen, und iiberdies nachwiesen, dass dieser Einfluss 
dem Newton'schen Gesetz exakt gehorcbt, dann wiirde 
aucb das seinem Beweise noch nicht aufbelfen konnen, denn 
dieser setzt noch mehr voraus, als eine solche Bestatigung 
des Gesetzes. 

In der fruher erwahnten Differenz JR — r namlich hat 

Paul du Bois-Reymond den Subtrahend r konstant, den 

Minuend R endlos wachsen lassen, aber zugleich die materielle 

Kontinuirlichkeit und die Dichtigkeit des Kegelstumpfs un- 

verandert beibehalten. Das heisst, er hat von dem festen 

Abstande r an immer neue und grossere Scheiben gleichen 

Stoffes auf die alten gelegt, hat Masse auf Masse gehauft 

und ist mit dieser konisch sich erweiternden Massenanhaufung 

bis zu den aussersten Himmelsfemen, von wo noch ein 

Stemchen sein Licht herabschickt, und noch dariiber hinaus 

bis ins Unendliche unverzagt fortgeschritten. Das ist der 

eigentliche physikalische Sinn der einfachen mathematischen 

Substitution: 

R — r = cx). 

Hatte Paul du Bois-Reymond in seinem Beweise weiter nichts 
gethan, als den attrahirenden Korper in die Feme geschoben, 
wenn auch bis in unendliche, so wiirde trotz der Voraus- 
setzung einer in dieser Beziehung unbeschrankten Geltung 
des Newton'schen Gesetzes die linke Seite seiner Gleichung 
niemals unendlich gross geworden sein. Was niitzt es also, 
wenn in seinem oben citirten Gegenargumente die (mehr oder 
minder beglaubigte) Herrschaft der Gravitation bis in alle 
zuganglichen „Himmelsfernen" betont wird? Ist das nicht 
ein Pflaster neben der Wunde? — 

Herr Paul du Bois-Reymund hat seinen Baum bis in 
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den Himrnel wachsen lassen; er hat einen soliden Massenkegel 
konstruirt, dessen etwas abgestumpfte Spitze hier irgendwo 
festliegt, und der sich von diesem Orte aus stets breiter und 
breiter werdend hindurchzieht dnrch das Weltall. Auf dieser 
Piktion hat er seinen Beweis basirt. Wer nun sagt: dass 
auch fur dieses Unendliche das Newton'sche Gesetz noch 
gtiltig sei, das nehme ich glaubig an, fiir den mag der Be- 
weis triftig sein. Wer aber sagt: ich will es annehmen, sobald 
genugende Vemunft- oder Erfahrungsgriinde hinzugefiigt 
werden, fiir den ist das, was Paul du Bois-Reymond vor- 
getragen, noch nicht stringent. 

Nun ist ja an die Beschaffung der eben bezeichneten 
Griinde wohl kaum zu denken, daher schiebt denn auch Paul 
du Bois-Reymond von dieser Stelle ab seinen Beweis in einem 
anderen Geleise weiter. 

7. Wenn gezeigt werden konnte, dass auch bei einer 
endlich ausgedehnten Masse von der vorhin beschriebenen 
Form eines Kegelstumpfs die Stosstheorie nicht im Stande 
ist, die Proportionalitat der Pseudo-Attraktion mit der Streckii 
H — r darzuthun, so wiirde dies ein Argument sein, welches 
von dem vorhin beanstandeten Regress aufs Unendliche frei 
ware. Auf dieses Ziel steuert jetzt Paul du Bois-Reymond 
hin und zwar mit Hiilfe einer neuen Rechnung. 

Indem wir diese selbst und die Voraussetzungen, auf 
welchen sie beruht, vorderhand ohne jede Bemerkung hin- 
nehmen, woUen wir nur das Resultat derselben ins Auge 
fassen. Dies besteht in einer Gleichung'), welche, wie Paul 
du Bois-Reymond richtig hervorhebt, ein anderes Gesetz aus- 
spricht, als das Newton'sche. Allein er setzt selber schon 
hinzu: „Denkt man sich (den Absorptionskoefficienten) /r, 
mithin auch K unendlich klein, ii' K aber endlich, so kommt 
allerdings X = ^' K (R — r) heraus", und dieser Ausdruck 
entspricht dem Newton'schen Gesetze vollig. 

1) ;i«^'[i-e-^'(^-'')]. 
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Femer sagt er; „Uiiter jener Voraussetzimg, dass Jc ver- 
scbwindend klein ist, ergabe sich auch^ wie leicht einzusehen, 
die Eiiiflusslosigkeit von Zwischenkorpem (zwischen dem an- 
ziehenden Korper) A iind (dem angezogenen) cr." Dies ist 
aiich wieder das Newton' sche Gesetz! 

Und etwas spater setzt er noch hinzu: ^AUerdings, theilt 
man den anziehenden Korper in kugelige Schichten mit dem 
angezogenen Piinkt als Mittelpunkt, so ist die von jeder 
Schicht abgelenkte Theilchenmenge proportional dem Gesichts- 
kegel, unter dem sie von dem Punkte aus erscheint, ahnlich 
wie die Anziehungen der Schwerkraft langs der Strahlen 
dieses Kegels, ihre Resultante kann ebenso gebildet werden, 
und die verschiedenen hinter einander gelegenen Schichteii 
verhalten sich gegeneinander, als waren fur jede die anderen 
nicht vorhanden — ganz wie bei der Schwerkraft (nach 
dem Newton'schen Gesetz)." 

In diesen drei Satzen liegt das offene Zugestandniss vor, 
dass die Atherstosstheorie den Anforderungen des Newton- 
scheiT Gesetzes entspricht fiir den Fall, dass man den 
Absorptionskoefficienten „unendlich klein" oder„ver- 
schwindend klein" annimmt. Allein nach der Tendenz 
der Paul du Bois-Reymond'schen Ausfuhrimgen war zu er- 
warten, dass hinterher ein kraftiges Aber kame, welches etwa 
den Gedanken brachte: Diese Annahme ist unmoglich, denn 
fur die Kleinheit des Absorptionskoefficienten muss die 
und die — mehr oder weniger bestimmte — Grenze ein- 
gehalten werden aus den und den Griinden. 

In der That ist auch an jeden der drei citirten Satze 
ein Widerpart angehangt, allein keiuer von diesen letzteren 
bringt in der bezeichneten Richtimg eiuen prazisen Einspruch. 
Der erste sagt aus, wenn k „nur sehr (aber nicht ver- 
• schwindend) klein gedacht wird, so . . : kommt das obige 
ganz andere Gesetz zum Vorschein". — 

FreilichI das wusste man ja schon. Aber bei welchem 
negativen Exponenten von 10 hort denn eine Zahl auf 
„nur sehr klein" zu sein imd wird statt dessen „verschwindend" 
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oder gar „imendHch^^ klein? — Und wo ist denn nun ein 
Griind, der den Atherstosstheoretiker verliindern konnte, be- 
ziiglicli des Absorptionskoefficienten diese vorgebliche Gebiets- 
grenze zwischen dem „nur sehr" und dem „verscliwindend'* 
Kleinen nicht nacli Belieben zu uber- oder unterschreiten? 

Der erste „Aber"-Satz bringt einen solchen Grund augen- 
scheinlich nicht; thut es etwa der zweite? 

Dieser lautet in ganzer Vollstandigkeit also: „Doch fragt 
sich, was man damit erreicht hatte. Die nach einem Punkte 
bin konvergirenden Athertheilchen, welche einen Korper durch- 
dringen, der den Pimkt anziehen soil, lassen in dem Korper 
Athertheilchen zurtick, deren Menge die Anziehung vorstellt. 
Sie ist im Verhaltniss zu der den Korper durchdringenden 
Athermenge so klein, dass ihr Ausfall bei einem zweiten etwa 
zwischen dem angezogenen Punkt und dem anziehenden Korper 
befindlichen Zwischenkorper gar nicht mehr zu sptiren ist. 
Nun ich meine, dies ist nur ein anderer Ausdruck fiir die 
Thatsache der Anziehung, der sie in Worte kleidet, die nur 
scheinbar eine Konstruktion enthalten, nur scheinba^ eine 
Vorstellung erwecken, in Wahrheit aber ebenso dunkel sind." 

Ich gestehe, dass es mir nicht gelungen ist einzusehen, 
was Paul du Bois-Reymond mit diesem Gedanken an dieser 
Stelle will. Wenn tiberhaupt der Stoss zweier Korper ein 
mechanischer Vorgang ist, welcher bei ihm keine „Vorstelluiig 
erweckt", wenn derselbe ihm „ebenso dunkel" vorkommt, wie 
die unvermittelte actio in didanSf dann ist das eine Ab- 
weichung von principieller Bedeutung, und ich kann den 
vorstehenden Einwand am Platze finden, wenn er da steht^), 
wo von der Stosstheorie im Allgemeinen die Rede ist. 

Hier aber handelt es sich gar nicht darum, den Stoss- 
theoretiker davon zu iiberzeugen, dass er in Betreflf der An- 
schaulichkeit des mechanischen Vorganges, welchen man Stoss 
nennt, in einem principiellen Irrthum sich befinde, sondem 
der Beweis steht an dem Punkte, wo speciell gezeigt werden 



1) Vgl. § 10. 
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soil, dass die Stosstheorie nicht im Stande ist, das Ne wton'sche 
Gesetz, soweit es die Massen angeht, aus sich heraus zu 
deduziren. Das ist der Nagel, und der Kopf desselben ware 
das eben bezeichnete kleine /r. Nicht einmal der Nagel, ge- 
schweige der Kopf wird von Paul du Bois-Reymond's Ein- 
rede getroffen. 

Beziiglich der letzteren mochte ich aber noch folgende 
Bemerkungen anfugen. 

Wenn iiberhaupt der Zusammenstoss zweier Korper ein 
vorstellbarer Vorgang ist, so sind x Zusammenstosse ebenso- 
viele vorstellbare Vorgange, ganz gleichgUltig, ob x klein 
oder gross ist. Und wenn die Stosse sich im Innem der 
gravitirenden Materie zutragen, und wenn die stossenden 
Korper kleine Kiigelchen sind, denen man die Namen Ather- 
theilchen und Atome beigelegt hat, so sehe ich nicht ab, wie 
der Stoss an sich dadurch etwa weniger vorstellbar wiirde, 
als wenn es sich um Billardballen oder Seeschiffe handelte. 

Was femer die „in den Korpem zuriickgelassenen Ather- 
theilchen" betrifft, „deren Menge die Anziehung vorstellt^^, so 
scheint mir darin eine Ungenauigkeit zu liegen, von der 
nachher noch zu reden sein wird. 

Und endlich, was soil man von den Worten: „nur ein 
anderer Ausdruck fiir die Thatsache der Anziehung" 
eigentlich halten? — Wenn Jemand statt des friiheren Satzes: 
die Korper ziehen sich an, den neuen hinstellt: Nein, sie 
werden vom Ather gegeneinander gestossen, so ist das doch 
oflfenbar etwas wesentlich anderes, und nicht etwa „nur ein 
anderer Ausdruck" fiir dieselbe Sache. — Wie aber kommt 
die „Anziehung" zu dem Titel einer „Thatsache"? Soviel ich ' 
weiss, ist bei der Schwere nur die Annaherung eine That- 
sache, die Anziehung aber nichts als eine Hypothese, welche 
zur Erklarung der ersteren aufgestellt worden ist. Hatte 
wirklich Jemand die Thatsachlichkeit der Anziehung er- 
mittelt, so brauchte er nur kimdzugeben, wie er das gemacht 
hat, dann ware damit das alte „eheme Problem" definitiv 
gelost, imd es bedurfte weder imendlicher Massenkegel, noch 
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endlicher Absorptionskoefficienten, um die Stosstheorie zu 
beseitigen. — 

Indem ich mich nun zum dritten und letzten „Aber^^ 
wende, bemerke icb kurz, dass aiich darin, wie frilher schon 
angedeutet, der Kopf des Nagels nicht getroffen wird. Was 
Paul du Bois-Reymond dort vorbringt, sind keine Griinde 
gegen die dern Stosstheoretiker erWiinschte Kleinheit von A*, 
sondern andere Erwagungen, die an und fur sicb einen neuen 
selbstlindigen Einwand bilden, und die ich tlaher auch in 
einem besondern Abschnitt vorfiihren will. Ala Resultat des 
gegenwartigen aber glaube ich folgendes hinstellen zu diirfen: 
Herr Paul du Bois-Reymond hat aus der Stosstheorie 
heraus eine Formel abgeleitet, welche, obschon statt eines 
blossen Produktes eine Exponentialfunktion darin auftritt, 
dennoch deni Newton'schen Gesetz um so mehr angenahert 
werden kann, je kleiner der Absorptionskoefficient gewahlt 
wird, und er hat k einen Grund beigebracht, welcher uns 
verhindem konnte, diesen Koefficienten so klein anzunehmen, 
als man nur will. Da mm aber die im Newton^schen Gesetz 
ausgesprochene Proportionalitiit zwischen Anziehung und Masse 
ein aus der Erfahrung abstrahirter Satz ist, so btlrgt fiir 
seine Richtigkeit nichts anderes als eine Reihe von Beob- 
achtungen, welche in Bezug auf ihre Genauigkeit natiirlich 
an irgend eine Grenze gebunden sind. Wo diese liegen mag, 

' ist fiir die schwebende Frage gleichgiiltig; denn solange die 

Wahl von h ganz freigelassen ist, kann der Stosstheoretiker 
diesen Koefficienten stets so klein wahlen, dass die Abweichung 
seiner Pormel von der Newton 'schen kleiner wird als die 
Folgen der noch so geringen Genauigkeitsmiingel, welche 

if' irgend ein Physiker oder Astronom seinen Beobachtimgen 

zugestehen mag. 

Aus diesem Grunde halte ich das Urtheil fiir berechtigt, 
dass auch das auf die Exponentialfunktion gestiitzte Argument 

, Paul du Bois-Reymond's nicht stringent sei. Ich bin der 

Meinung, dass durch dasselbe die Atherstosstheorie keineswegs 
beseitigt ist, und stehe mit dieser Meinung auch nicht allein. 
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Dieselbe Exponentialfunktion ist namlich von Prof. 
Adalbert Rysaneck ebenfalls abgeleitet und veroffentliclit 
worden in einer Abhandlung, welche im 24. Bande vonExner's 
Repertorium der Pliysik unter der Uberschrift: „Versiicli einer 
dynamischen Erklarung der Gravitation" erschienen ist. Jene 
„dynamische Erklarung" ist nichts anderes als die alte Stoss- 
theorie mit Voraussetzung einer imvollkommenen Elastizitat, 
und die auf S. 100 der genannten Abhandlung entwickelte 
Exponentialfunktion stimmt im Wesentlichen mit der von 
Paul du Bois-Reymond entwickelten liberein, wird aber keines- 
wegs als ein Widerspruch oder auch nur als ein irgendwie 
ungiinstiges Ergebniss behandelt, sondern im Rakmen der 
Theorie weiter verwerthet, namentlich auch zu dem Zwecke, 
um fur den ^Radius der Wirkungsspbare zwischen Korper 
und Atheratom eine obere Grenze" zu ermitteln. 

8. Aber selbst, wenn die Exponentialfunktion mit dem 
Newton'schen Gesetz sich gar nicht in einen leidlichen 
Einklang bringen liesse, so wiirde aucb das docb immer noch 
kein geradezu todtlicher Stoss gegen die angegriffene Tbeorie 
sein; denn hierzu feblt es der betreffenden Formel meiner 
Meinung nach an der nothigen Sicherheit des physikalisehen 
Untergrundes. Hatte ich mir einen wesentlichen Fortschritt 
davon versprochen, so wtirde ich sie selber schon vor langer 
Zeit im Anschluss an das, was im 16. Kapitel meines Buches 
als „zweite Annaherung" bezeichnet worden ist, auf ktirzestem 
Wege haben ableiten konnen. Allein fiir eine solche Rech- 
nung sind nattirlich ganz bestimmte physikalische Voraus- 
setzimgen nothig, die Paul du Bois-Reymond auch explicite 
oder implicite zu Grunde legt, die mir aber etwas bedenklich 
schienen. 

Wenn Paul du Bois-Reymond z. B. die im Innem eines 
gravitirenden Korpers erfolgende Absorption durch eine Diffe- 
rentialgleichung ausdriickt und letztere dann durch den ganzen 
Kegelstumpf integrirt, liegt dieser mathematischen Operation 
dann nicht streng genommen die physikalische Voraussetzung 
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zu Grunde, dass der von dem Kegelstumpf eingenommene 
Raum stetigangefiilltseimiteinerhomogenen Substanz? — 
Und diese Vorstellung tiber die Konstitution der Materie 
weicht doch von der in der Atherstosstheorie angenommenen 
sehr wesentlich ab. 

Zweitens gilt die von Paul du Bois-Reymond berechnete 
Formel nur unter der Voraussetzung, dass die Energie, welche 
von einer im Innem des Kegelstumpfs beliebig gewahlten 
Schicht absorbirt wird, abhangig sei von der gesammten 
Dicke der nach dem breiten Ende' zu gelegenen anderen 
Schiehten, nicht im geringsten aber von denen, die naeh dem 
schmalen Ende zu liegen. Ob die letzteren (die dem an- 
gezogenen Korper zugekehrten Schicbten) iiberhaupt da 
sind oder nicht, soil fur die Absorption jener gewahlten ganz 
gleichgiiltig sein. In meinem Buche*) babe ich aber schon 
bei den Erwagungen, die zu der „vierten Annaherung" ftihrten, 
im Voriibergehen auf einen Umstand hingedeutet, weleher 
dafiir spricht, dass aucb die zugekehrten Schichten nicht ganz 
ohne Einfluss sind, und bis jetzt sehe ich keinen Anlass, die 
damalige tTberlegung fiir verkehrt zu halten. 1st sie aber 
richtig, dann ist auch um dieses Grundes willen die Ex- 
ponentialfunktion als Ausdruck fur die aus der Stosstheorie 
abgeleitete Pseudoattraktion nicht ganz exakt. 

Noch eine dritte unter den von Paul du Bois-Reymond 
gemachten Voraussetzungen scheint mir bedenklich, aber ich 
mochte dieselbe weniger um der Exponentialfunktion, als um 
eines anderen Einwandes willen, den er darauf grundet, be- 
anstanden. Da dieser Einwand gegen einige von mir an- 
gestellte Uberlegungen direkt angeht, so wird es zur Deut- 
lichkeit beitragen, wenn ich diese letzteren zunachst noch 
einmal in Kiirze darlege. — 

Mit Ausnahme von Lesage's Kasten- und Thomson's 
Wirbelatomen werden, soviel mir erinnerlich, bei alien Ver- 
tretern der Stosstheorie die letzten Bestandtheile der sinn- 



1) S. 194 und Figur 13. 
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falligen Materie sowie auch die Athertheilclieii als glatte 
kugelformige Korper betrachtet. Es ist dies eine Annalmie, 
welche die mathematische Beliandlimg der Theorie wesentKch 
erleichtert; iind gegen deren Anwendimg ich nirgendwo einen 
Einwand gefunden habe, auch bei Paul du Bois-Reymond niclit. 

Wenn nun aber zwei Kugeln aufeinander stossen, so 
fliegen sie nach den Stossgesetzen bekanntlich stets wieder 
auseinander, mit Ausnahme des Falles, wo beide ganz un- 
elastisch sind und zugleieh der Stoss voUkommen central 
vor si eh geht. Da die zweite Bedingung rein geometrischer 
Natur ist, so kann man die Wahrsclieinlichkeit ihres Ein- 
tritts mathematisch ausdriicken und findet fur dieselbe den 

Werth — = 0. Das heisst: Unter alien moglichen Stossen 

ist die Zahl der genau centralen fiir die Rechnung ohne Be- 
deutung, m, a. W. um diejenigen FaUe, wo die Kugeln nach 
dem Stosse zusammen bleiben, braucht man sich nicht zu 
kiimmem. Letzteres folgt aber noch aus einem anderen Grunde. 
Wir denken uns, mit Paul du Bois-Reymond zu reden, 
„auf ein kleines Element der Oberflache eines Korpers" etwa 
der Kugel /f, trafen „von alien Richtungen her Atheratome 
auf, so dass, wenn man von dem Elemente aus irgend einen 
Strahl in den Ather erstreckt sich denkt, auf jedem solchen 
Strahl Theilchen auf Theilchen in kurzesten Zeitraumen ein- 
ander folgen" oder dass „gleichsam in jedem Zeitdifferential 
langs jedem Strahl Atheratome auf dem Flachenelement an- 
langen". 

Wenn mm langs dem einen Strahl, welcher auf dem 
Flachenelement senkrecht steht, ein Theilchen auf dem letzteren 
angelangt und daselbst wirklich liegen geblieben ist, dann 
sind doch noch Millionen schrager Strahlen da, und die langs 
diesen im nachsten Moment anlangenden Theilchen bleiben 
nicht nur selbst nicht liegen, sondem werden noch ausserdem 
jenes erste liegen gebliebene von der Seite fassen und weg- 
fegen. Um das dauernde Zuriickbleiben der Athertheilchen 
auf kugelformigen Korperatomen zu motiviren, bediirfte es 
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mithin noch besonderer Griinde oder besonderer Voraus- 
setzttQgen ^). Wo diese, wie bei Paul du Bois-Reyinond, fehlen, 
wird man sich daran halten miissen, dass alle aufprallenden 
Theilchen abgleiten^). — Wegen der angenommenen Kugel- 
form der Korperatome ist nach diesem Abgleiten die Ver- 
theilung der Atheratome im Raume eine ebenso gleichinassige 
wie vorher und — ich mochte diesen Gedanken zur Er- 
leichteriing weiterer Uberlegung bier noch ankniipfen — die 
Consequenzen des unelastischen oder unvoUkommen elastiscben 
Stosses sind, wenn man die Attraktionswirknng eines Atoms 
auf ein anderes berechnen wilP), genau dieselben, als wenn 
die Athertheilchen durch die Korperatome hindurchge- 
drungen waren und nur innerhalb der letztern einen Ge- 
sehwindigkeitsverlust erlitten batten. Diese Folgerung ergibt 
sich, ohne dass es nothig ware, ausser der Kugelform und 
der unvoUkommenen Elastizitat noch irgend welche anderen 
Voraussetzungen zu machen. 

Durch einfache Uberlegungen kommt man nun weiter 
zu dem Resultat, dass in alien Querschnitten eines homogenen 
gravitirenden Korpers die Zahl der in gleichen Zeiten auf- 
prallenden*) Athertheilchen dieselbe, und nur ihre mittlere 



1) Hubsch ist eine zu diesem Zwecke gemacbte Erfindung des 
Herrn y. Dellingshausen. Vgl. sein ^^RUtbael der Gravitation^^, Heidel> 
berg 1880, wo es S. 63 beisst: pDa bei den vielon Atheratomen, welcbe 
auf ein E(3rpermolek{il treffen, aucb einige ccntrale StOsse vor- 
kommen kQnnen, bei unelastiscben EOrpem aber die Gescbwindigkeit 
derselben nacb dem Stosse gleich wird und sie aneinder kleben bleibert, 
so sammelt ein Molekdl nach und nacb immer mebr Atheratome um 
sich und i\3.chst im Laufe der Zeit zu einem Meteorsteine, eineoi 
Monde, Planeten oder einer Sonne an." Das Wegfegen soil also wohl 
durch die Klebrigkeit der Atome verhindert werden! 

2) Und zwar immer unter stumpfen Winkeln von durcbscbnittlicb 
182® bis 161°. Vgl. mein Rafchsel, S. 188, Anm. 

3) Anders ist es, wenn man die Einwirkung des Atoms a auf 
die Anziebung berechnen will, welche das Atom h auf irgend ein 
drittes Atom ausiibt. 

4) Nicht etwa die Zahl der in der Rauraeinheit vorhandenen! 
Vgl. Rathsel von der Schwerkraffc, S. 160. 
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Geschwindigkeit eine geringere sei. Hiermit stimmt auck 
das Ergebniss der im 17. Kapitel meines Buches angestellten 
detaillirten Rechming liberein. — 

Demgegentiber sagt nun Paul du Bois-Reymond auf 
S. 22 Folgendes: „Man denke sich zwei kugelformige Massen 
in einiger Entfemimg . . . Sind die Kugeloberflachen unvoU- 
kommen elastisch oder ganz imelastiscli, so wird noth- 
wendigerweise an den inneren Halbkugela ein schwacheres 
und sp arlicheres Anprallen stattfinden, wie an den ausseren. . ." 

„Schwacher" allerdings, wegen der Terminderten Ge- 
schwindigkeit einzelner; aber ^sparlicher^^? — Ich finde hierzu 
keinen Gnmd. 

Vielleicht stellt Paul du Bois-Reymond sich vor, dass 
eben wegen der Verlangsamung des Fluges auch eine Ver- 
zogerung der Ankunft auf jeder Innenseite, und daher von 
selbst ein „sparlicheres" Eintreffen stattfande. 

Dieser Ansicht gegeniiber miisete ich wiederholen, was 
ich schon in meinem Buche S. 77 gegen Schramm schrieb: 
„Eine Verzogerung der Ankunft einzelner Atome ist noch 
keineswegs eine Verringerung der Zahl der ankommenden. 
Nur im aUerersten Augenblick, wo der Atheratomhagel liber- 
haupt seinen Anfang nahme, oder auch, wenn irgendwo ein 
Korpermolekul plotzlich aus dem Nichts entstande, dann 
wiirde sich momentan ein solcher Uberschuss bemerkbar 
machen . . . Kamen etwa in jener ersten Sekunde auf der 
Aussenseite 10 Millionen Atome an, auf der Innenseite nur 
9 Millionen reflektirte, weil die letzte Million in Folge der 
Verzogerung noch unterwegs ist, so wiirden in der zweiten 
Sekunde aussen wieder 10, innen aber auch 10 Millionen 
ankommen, namlich die eine bei der ersten Sekunde zuriick- 
gebliebene Million und wieder 9 wahrend der zweiten Sekunde 
reflektirte Millionen. Und so miisste das von nun an weiter 
gehen." — 

Vergebens habe ich mich bemuht, fiir dieses „noth- 
wendigerweise sparlichere Anprallen" hinreichende Griinde zu 
finden; und doch muss Herr Paul du Bois-Reymond dieselben, 

Isenkrahe, Fernkraft. 3 
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da er sie nicht angibt^ wohl fur ziemlich auf der Hand liegende 
halteiL Jedenfalls glaubt er sie in den Folgen der unvoll- 
kommenen Elastizitat gefunden zu haben; denn bei voll- 
kommener gibt er selbst ausdriicklich zu, dass „an den Innen- 
seiten alles wie an den ausseren sein konne". Er erblickt 
also in diesem Falle kein Argument fur eine „nothwendige" 
Zahlabnahme. Da aber in der Mechanik, soviel ich weiss, 
als hier in Betracht kommende unterscheidende Consequenzen 
des unvoUkommen von dem vollkommen elastischen Stoss 
nur die Geschwindigkeitsabnahme und das damit zusammen- 
hangende eventuelle Beieinanderbleiben nach centralem Stoss 
bekannt sind, und diese beiden Umstande mir kein aus- 
reicbendes Argument darbieten, so kann ich Herm Paul 
du Bois-Reymond nicht zustimmen, bis er seine Griinde be- 
kannt gibt. 

Ebenso nackt und ohne beigefiigte Stiitze steht auf S. 23 
der Satz: „Hinsichtlich der Korper darf nur angenommen 
werden, dass sie einen Theil der gegen sie anfliegenden Ather- 
theilchen durchlassen und einen Theil zurtickhalten, der 
dann die Kraft vorstellt." 

Und wo S. 29 dieser Gedanke wiederholt wird in der 
vorhin schon citirten Stelle: „Die nach einem Punkte hin 
konvergirenden Athertheilchen, welche einen Korper durch- 
dringen, der den Punkt anziehen soil, lassen in dem Korper 
Athertheilchen zuriick, deren Menge die Anziehung vorstellt", 
da ist wiederum kein Grimd beigeftigt. 

Diese so wenig gestiitzten Behauptungen nun bilden das 
Fundament, auf welchem Herr Paul du Bois-Reymond seinc^n 
dritten „Aber-Satz," dessen Beleuchtung ich mir noch vor- 
behalten hatte, aufbaut. Darin heisst es zunachst: „Der Im- 
puls der Schwerkraft findet statt an der dem anziehendcn 
Korper abgewandten Seite des angezogenen Punktes des 
Massentheilchens. Dort vereinigen sich die Kegelstrahlen 
I und mit ihnen die Massentheilchen. Was geschieht femer 

mit diesen? Werden sie reflektirt, so hat man es mit einer 
elastischen Wirkung zu thun, die auf Femkrafte flihrt. 
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Werden sie nicht reflektirt, so sammeln^) sie sich be- 
standig." 

Dem gegeniiber wiederhole ich nochmals: Nach den Stoss- 
gesetzen miissen sie abgleiten, auch ohne Elastizitat. 

Darauf heisst es weiter: „Um diese Ansammlung gering 
erscheinen zu lassen, kann man den Umstand beniitzen, dass 
die Stosskraft sich aus zwei Theilen, der stossenden Ather- 
masse und ihrer Geschwindigkeit zusammensetzt, imd die 
Athermasse durch Vergrosserung der Geschwindigkeit, mog- 
lichst verringem. Man wird hierin sogar bestarkt durch die 
ungeheure Geschwindigkeit, welche Laplace fur diese Be- 
wegung, falls sie existirte . . . herausgerechnet hat^). Immer- 
hin bleibt noch die Zeit ubrig, wahrend deren die Ansammlung 
stattgefunden haben miisste, und die man doch nicht end- 
lichannehmen kann, ohne 'sich auf einen Schopfungs- 
akt zu stutzen." 



1) Auf S. 28 wird dieses vorgebliche Zuriickbehalten von Ather- 
theilchen innerhalb des graTitirenden K^rpers durch das Wort „ab- 
sorbiren" bezeichnet und der Zusatz beigefugt: „absorbirt oder ge- 
nauer von der Richtung nach der Eegelspitze abgelenkt'S — Wenn 
diese „genauere** Beatimmung als eine den wirklichen Yorgang zu- 
treffender bezeichnende betrachtet werden soil, dann fehlt die Ursache 
des ^Ansammebis'' ja erst recht. Eine Ablenkung ist keine Ansamm- 
lung. t)brigens ist auch fur die Ablenkung einer gewissen Theilchen- 
menge Ton der Spitze des Kegels gar kein Grnnd angegeben worden. 
Wer auf diese Ablenkung einen Schluss bauen will, hatte zuvor zeigen 
niussen, dass und warum Ton dieser Eegelspitze mehr Theilcben ab- 
als zugelenkt werden. 

2) Paul du Bois-Reymond citirt S. 7 eine Stelle von Laplace, 
wonach dieser zu dem Ergebniss gelangt, dass die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der Schwerkraft mindestens hundertmillionenmal 
so gross sein musste, wie die Lichtgeschwihdigkeit, wenn sie astro- 
nomisch unmerkbar sein sollte. — Ich finde in den Wiener Sitzungs- 
berichten vom M^rz 1888 eine Arbeit von Hepperger, worin dieser 
zn dem Resultat kommt, dass die Gravitationswirkung in weniger als 
einer Zeitsekunde von der Sonne zur Erde gelangen miisse. Die 
biermit gegebene Geschwindigkeitsbestimmung iibertrifPt die des Lichtes 
nur ungeflUir fiinfhundertmal. 

3* 
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Dieses letzte Argument gegen die Stosstheorie wiirde, 
positiv ausgedriickt, so lauten: Weil die Welt ja doch nicht 
erschaffen, sondem ewig ist, so wiirde die fatale ^Ansamni- 
lung" schon unendlicli lange gedauert haben, und dann mussten 
— mag man die Atheratome so winzig annelmien; wie man 
will — docli irgend welche absurden Folgen eingetreten sein. 
Nun sind diese aber nicht eingetreten, also? — — ist min- 
destens ein Satz in der Schlussreihe falseh. Ob es nun den 
Zwecken des Verfassers dienlich ist, in die Reihe dieser Satze 
auch noch die alte Streitfrage nach dem Ursprung der Welt 
eingefiigt zu haben, scheint mir zweifelhaft. 

Herr Paul du Bois-Reymond fahrt fort: „Dies sind die 
Schwierigkeiten, die wir an der Spitze des Kegels vorfinden. Am 
andem Ende sind sie nicht geringer . . . und mit diesen Schwie- 
rigkeiten fallen denn alle in- der angegebenen Weise ange- 
strengten Versuche, die Schwerkraft annahernd darzustellen." — 

Schwierigkeiten sind allerdings vorhanden, ich sehe 
aber einstweilen keinen Grund, sie mit Paul du Bois-Reymond 
in den Folgen einer perpetuirlichen Ablagerung von Ather- 
theilehen auf den Korperatomen zu suchen. Eher wiirde ich 
geneigt sein zuzustimmen, wenn man sie in der Rechenauf- 
gabe, die mechanischen Consequenzen so ausserordentlich kom- 
plizirter Anstosse analytisch zu fassen, suchen woUte, oder 
auch in der physikalischen Vorstellung, dass selbst unsere 
dichtesten Korper in ihrem materiellen Aufbau noch so locker 
gefiigt sein sollen, um fiir das allseitige fast ungehinderte Durch- 
dringen der Athertheilchen den genUgenden Raum freizulassen. 

Indessen „Schwierigkeiten" sind keine Unmoglichkeiten. 
Blosse Schwierigkeiten reichen liberhaupt nicht aus, um eiiie 
Theorie so endgiiltig zum „Fallen'' zu bringen, dass man auf 
den Triimmem derselben das trostlose Schild: ^Ignorabimus" 
aufpflanzen dtirfke. 

9. Wir kommen jetzt zu einem Einwand von minderem 
Belang, den Herr Paul du Bois-Reymond an die schon er- 
orterte Betrachtung tiber den unendlichen Massenkegel an- 
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schliesst, den ich aber, um das Wichtigere zuerst zu erledigen, 
an jener Stelle libergangen habe. Es heisst dort (S. 26): 
„Je grosser die voneinander abzuziehenden Wirkungen, desto 
unwahrscheinlicher ist es, dass ihr Unterschied ein fester, 
iiberall gleicher sei, well die physikalisch doch bochst wahr- 
schernlichen Schwankiingen der grossen Wirkungen, wie klein 
sie im Verhaltniss zu ihnen selbst auch sein mogen, 
ihren Unterschied aufs Starkste beeinflussen." 

Dieser Einwand lasst sich in folgende Punkte zerlegen: 

1) Die Stosstheorie betrachtet die Schwerkraft als Diffe- 
renz zweier auf einen Korper einwirkenden Krafte. 

2) Sie ist gezwungen, diese Krafte beide als ungeheuer 
grosse zu betrachten. 

3) Es ist ,,physikalisch hochst wahrscheinlich" dass die 
Wirkungen dieser Krafte gewissen Schwankungen unterliegen. 

4) Wenn die Schwankungen einer jeden einzebien Kraft- 
wirkung auch im Verhaltniss zu dieser Wirkung selbst klein 
sind, so miissen die Schwankungen des Unterschiedes doch 
sehr gross sein. 

5) Die Schwerkraft ist aber „fest und iiberall gleich" 
etwaige Schwankungen sind gar nicht zu beobachten, also 
kann die Schwerkraft nicht auf den Unterschied jener zwei 
Krafte gegrtindet werden. 

Diese Argumentation bindet nicht, so lange Nr. 3 und 
Nr. 4 ganz ohne Beweis bleiben, wie Herr Paul du Bois- 
Reymond sie hingestellt hat. In Bezug auf beide Punkte 
kann man aber in gewissem Sinne sogar den Autor gegen 
sich selbst ins Feld fiihren. — Was den dritten betrifft, so 
sagt er S. 30: „Es ist . . . nicht der geringste mechanische 
Grund denkbar fiir ein . . . Diinnerwerden des doch im Leeren 
fliegenden Schwarms der Athertheilchen vorhanden." 

Ist fur ein Dichterwerden des im Leeren fliegenden 
Schwarms etwa mehr Grund da? — Doch wohl kaum! Nun, 
dann ware von den beiden zu subtrahirenden Kraften wenig- 
stens der Minuend vor Schwankui^en gerettet. 

Beziiglich der vierten These aber ist darauf hinzuweisen. 
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dass dieselbe offenbar probabler sein wiirde, wenn Minuend 
und Subtrahend voneinander unabhangige variable Grossen 
waren. Dies ist jedoch durchaus nicht der Fall, und aus dem, 
was Herr Paul du Bois-Reymond auf S. 28 ausgerechnet 
hat^), konnte man sogar die direkte Proportionalitat der 
Differenz mit dem Minuenden, also auch mit dem Subtrahenden 
ableiten. Demnaeli wiirden bei eventuellen Schwankungen 
diese drei Grossen stets genau um den gleiehen Bruchtheil 
ihres jedesmaligen Werthes zu- oder abnehmen. 

10. Hiermit sind die mathematisch-physikalischen Ein- 
wande, die Herr Paul du Bois-Reymond gegen die Stoss- 
theorie erhebt, soviel ich absehe, erledigt; der letzte, welcher 
nun noch zu besprechen iibrig bleibt, ist mehr philosophischer 
Natur, und seine Triftigkeit ist von allem bisher Erorterten 
unabhangig. Ich finde ihn in folgendem Passus: 

„In der Mechanik spielen althergebraehte Vorstellungs- 
weisen, die man als selbstverstandlich himiimmt, eine grosse 
RoUe, und es muss vor Allem festgestellt werden, ob diese 
begreiflicher sind, wie die in dieser Wissenschaft gleich- 
falls unbesehen bestandig verwendeten Fernkrafte. Ich 
meine die absolut starren und die absolut elastischen Gebilde. 
Beide sind Grenzen von physikalischen Dingen, Grenzen, die 
ganzlich ausserhalb unserer Erfahrung und somit unseres 
Vorstellungsvermogens liegen. Zudem ist die ElastizitJit, nicht 
allein die absolute, eine Erscheinung, zu deren Konstruktiou 
wir gerade wieder der Fernkrafte, allerdings der molekularen, 
bedxirfen. Wenn wir also zur Konstruktion der Femkraft 
die absolute Starrheit mit oder ohne Elastizitat benutzen, 
so fuhren wir sie der absoluten Starrheit wegen auf Unvor- 
stellbares, der Elastizitat wegen auf Fernkrafte aiiderer Art 
zurtick, und beides kann uns also nicht befriedigen." — 



1) Namlich die oben sclion citirte Gleichung: 
wobei I die ^Differenz*^ und fi' den Minuenden reprasentirt. 
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Von der absoluten Elastizitat tabe ich an einer friiheren 
Stelle schon gesprochen; mich selbst geht diese Sache auch 
insofem weniger nahe an, als in meiner eigenen Gravitations- 
„Konstruktion" die absolute Elastizitat keine RoUe spielt. 
Anders ist es mit der Starrheit. 

Absolut starre Gebilde sind also nach Paul du Bois- 
Reymond ,,6renzen von physikalischen Dingen". — Was 
mit diesem Ausdruck gemeint ist, wird deutlicher dtirch 
folgende Erlauterung: „Man kann sich Korper, die aufeinander 
stossen soUen, erst weich und dann immer barter, aber immer 
sehr wenig elastisch, wie Butter, Blei u. s. w. denken, aber 
auch erst weich und dann immer barter, aber immer sehr 
elastisch, wie Gummi, Elfenbein u. s. w. Von welcher dieser 
beiden Folgen ist mm das absolut Starre die Grenze? Offen- 
bar von welcher es uns beliebt, auch von einer mittleren 
Reihe beider. Denn, wie gesagt, das absolut Starre ist ja 
eine Erfindung und existirt nicht, oder doch nicht menschlich 
nachweisbar . . . Wenn wir also zur Konstruktion der Fem- 
kraft ein Starres mit Eigenschaften, die wir ihm vorschreiben, 
benutzen, und wenn sie damit gelingen sollte, so ware damit 
nichts weiter erreicht, als eine Verschiebung des Problems/^ 

Gegen diese Argumentation Paul du Bois-Reymond's 
stelle ich folgende Satze auf : 

1) Ob absolut starre Gebilde nachweisbar existiren oder 
nicht, ist gleichgiiltig, wenn es sich um ihre Vorstellbarkeit 
handelt. 

2) Starre Gebilde, wie die Stosstheorie sie braucht, sind 
wirklich vorstellbar. 

3) Selbst im Falle ihrer Unvorstellbarkeit wiirde eine 
Konstruktion der Femkraft durch dieselben immer noch ein 
philosophisch werthvolles Resultat sein, wieviel mehr also im 
Falle ihrer Vorstellbarkeit. — 

In Bezug auf den ersten Punkt mochte ich meinen Leser 
fragen, ob er sich nicht einen Tisch vorstellen kbnne, der 
genau doppelt so lang als breit ist, ob er sich nicht eine 
vollig runde Kugel, ein ganz weisses Pferd u. s. w. vorstellen 



^ 

1 



— 40 - 

konne. — Ich zweifle nicht im mindesten, dass Jeder mit ja 
antworten wird. Frage icb dann aber weiter, ob er denn im 
Stande sei, stringent nachzuweisen, daas diese drei Dinge 
auch wirklich existireu, so kann er das offenbar nur vemeinen. 
Damit ist er aber, soviel ict abaehe, iiberfiibrt, dasa der 
Nachweis der Existenz keine Vorbedingimg der Vor- 
stellbarkeit einea „Diiiges" ist. 

Allein man kann nocb weiter gehen xind aageu, dass 
mancbe Meuschen Yorstellungen besitzen, ganz bestiiumte und 
itlare Vorstelliingea von Dingen, die uachweislich nicht 
existiren. Wird ja doch beispielsweiae vom bildendea Kiinstler 
geradezn gefordert, dass er in seinem Innern eine deutliehe 
Voratellung des Kxinstwerkes, weldies er schaffen will, schon 
?orher beaitaen aoUe. 

Dariiber, meine ich, konne man nicht atreiten, dasa unaere 
Seele EinzelTorstellungen, die sie durch sinnlicbe Wahr- 
nubmung in aicb aufgenommen hat, in mannigfaltiger Weiae 
Ku kombiniren vermbge, auch wenn dieaeKombinationen als 
fertige nicbt Gegenstand der Erfabrung oder Objekt irgend 
einea Beweiaea geweaen sind. Wenn daher Herr Paul du Bois- 
Reymond von irgend einem „pbysikalischen Ding", sei es daa 
absolut Starre oder irgend ein anderes, aagt, es liege „aaa8er- 
halb imaerer Erfabrung und somit unserea Voratellungs- 
vermogens", ao acheint mir dieses „8oniit" nicbt berechtigt 
zn sein. 

Was den zweiten Punkfc betrifft, so bat Paul du Boia- 
Reymond zwei Wege beachrieben, auf welchen man sieh dem 
absolut Starren nabem konne. Sind das aber die einzigen? — 

leh kann mir voratellen, dass ein Kiirper, also irgend 
ein Quantum undurchdriuglicher, trager Materia, in diesem 
Augenblick irgend eine bestimmte Form babe. Ich kann mir 
weiter vorstellen, dass er diese Form beibebalte beutu und 
morgen und stets, zu alien Zeiten und unter alien Umstiinden. 
Mag ihn treffen, was immer ibn trifft, er behalt aeine Form 

einfach bei: Soil ich mir das nicht vorstellen konnen? 

Kaon ich es aber, ao habe ich mir einen Kiirper voi^estellt, 
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dessen Starrheit alien Bedxirfmssen der kinetisclien Gravitations- 
theorie geniigt, tmd habe dazu weder der Reihe: Butter, Blei 
bedurft, noch der Reihe: Gummi, Elfenbein. 

Nichts anderes als die drei von Alters her in der Physik 
iind Philosophie eingebiirgerten Begriffe: Undurchdring- 
lichkeit, Form, Dauer ist nothig gewesen, um die Vor- 
stellung des starren Korpers, wie ich ihn gebranche, zn kom- 
biniren. Welcher von diesen Theilen ist nun etwa an sich 
unvorstellbar? Und wo ist der Widerspruch des einen Theils 
noiit dein anderen, der mich verhindem soUte, alle drei zu 
einer Vorstellung zu vereinigen? 

Bei Herm Paul du Bois-Reymond finde ich keinen an- 
gegeben, und bis ich ihn irgendwo finde, denke ich bei der 
Meinung bleiben zu durfen, dass man sich ein Ding: trage, 
undurchdringlich und von konstanter Form, also nur kongruent 
mit sich selbst verschiebbar, ganz wohl vorstellen konne. — 
Aber, so habe ich drittens behauptet, selbst wenn man 
es nicht konnte, dann wurde die Zuruckfuhrung der Gravi- 
tationserscheinungen auf solche „Dinge" immer noch etwas 
WerthvoUes sein. Ftihrt man sie namlich, wie bisher, auf 
eine unvermittelte Femkraft zurtick, so gibt man ihr ja eine 
kausale Unterlage, deren Unvorstellbarkeit allerseits ein- 
gestanden und auch von Paul du Bois-Reymond wiederholt 
betont wird. Man. ist also in dieser Beziehung dem Starren 
gegeniiber durchaus in keinem Vortheil; in einem sehr 
grossen Nachtheil aber befindet man sich wegen der fort- 
wahrenden Veranderlichkeit der benutzten Ursache! 

Denn wer zur Erklarung z. B. der Erdbewegungen be- 
hauptet, es existire eine fernwirkende Anziehung der Sonne, 
der muss zunachst nattirlich das Galilei 'sche Axiom von 
der Tragheit annehmen, sonst wiirde er die nothige Centrifugal- 
kraft nicht bekommen, welche verhindert, dass die Erde in 
die Sonne hineinstiirzt. Ausserdem aber muss er — weil ja 
die Entfernung der beiden Himmelskorper von Moment zu 
Moment eine andere ist — auch weiter behaupten, dass die 
Kraft der Anziehung sich immerfort verandere, entsprechend 
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dem Newton'schen Gesetz. Und nun entsteht die weitere 
Frage: Warum ist denn die Anziehung bei kleinerem Ab- 
stande starker und umgekebrt? Warum ist sie bei dem 
halben radius vector genau viermal starker, bei dem dreifachen 
neunmal schwaeher? 

Bekanntlich. lassen sich in Bezug auf Schall und Licht 
die entspreehenden Fragen leicht beantworten auf Grund des 
benutzten Mittels; sie aber auch bei der wirkKchen, echten 
Fernkraft, die a priori jede Vermittelung ausschliesst, in be- 
friedigender Weise zu beantworten, das diirfte eine schwere 
Sache sein, und ich sebe nirgendwo einen Weg ab, der zu 
diesem Ziele hinfuhren konnte. 

In dieser Hinsicht scheint mir denn doch der starre 
Stoss wesentlich im Vortheil. Bei ihm ist ausser dem Trag- 
heitsgesetz nichts anzunebmen, als die Undurchdringlichkeit 
und die Constanz der Form, Begriffe also, von denen alles 
Veriinderliche abgestreift ist, und die demnach der vorhin 
erwahnten fatalen Warum frage keinen Ankniipfungspunkt 
mehr bieten. Von welch wesentlichem Belang aber gerade 
dieses Fehlen der Veranderlichkeit bei der in der Stosstheorie 
benutzten Ursache ist, das wunschte ich wohl jetzt schon 
durch eine tiefer greifende Erorterung klarlegen zu konnen, 
allein zwingende Griinde bestimmen mich, diesen Plan auf- 
zuschieben, bis ich ein grosseres Mass von Arbeitszeit und 
Kraft, als es mir jetzt zur Verfiigung steht, darauf verwenden 
kann. Gegenwartig will ich mich darauf beschranken, einige 
Satze aus der ersten Abhandlung vou Helmholtz „tiber die 
Erhaltung der Kraft" anzufiihren, welche (ibrigens schon 
voUig hinreichen, den Vorzug der Unveranderlichkeit in ein 
helles Licht zu setzen. Helmholtz sagt: 

„Der theoretische Theil der Naturwissenschaften sucht . . . 
die unbekannten Ursachen der Vorgange in der Natur aus 
ihren sichtbaren Wirkungen zu finden, er sucht dieselben zu 
begreifen nach dem Gesetz der Causalitat. Wir werden ge- 
nothigt und berechtigt zu diesem Geschafte durch den Grund- 
satz, dass jede Veranderung in der Natur eine zureichende 
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Ursache haben miisse. Die nachsten Ursachen, welche wir 
den Naturerscheinungeii unterlegen, konnen nun selbst ent- 
weder unveranderlich sein oder veranderlich; im letzten Falle 
nothigt uns derselbe Grundsatz, nach anderen Ursachen 
wiederum dieser Veranderungen zu suchen und so fort, bis 
wir zu letzten Ursachen gekommen sind . . . Das endliche 
Ziel der theoretischen Naturwissenschaft ist also, die letzten 
nnveranderlichen Ursachen der Vorgange in der Natur 
aufzufinden." 

Auf den Stoss starrer Korper p a s s t dieses Helmholtz' sche 
Kriterium der „ letzten Ursachen", auf die fernwirkende 
Attraktion aber nicht, trotz des unveranderlichen New- 
ton' schen Gesetzes^). Denn eben dieses unveranderliche 
Gesetz sagt in seinem ersten Paragraphen aus, dass die 
Attraktion, falls sie als Ursache der Phanomene betrachtet 
wird, keine unveranderliche sei, sondem unaufhorlich in 
ganz bestinimter Weise bald wachse, bald abnehme — mil; 
alleiniger Ausnahme des Falles, wo die Bewegung etwa kreis- 
fbrmig ware. Dieser Fall aber liegt bekanntlich weder bei 
der irdischen Schwere vor, noch bei der Bewegung der Planeten. 

Indem ich hiermit meine Entgegnungen auf die Einwande 
des Herm Paul du Bois-Reymond gegen die Stosstheorie ab- 
schliesse, stelle ich die wesentlichsten Thesen, die ich im Vor- 
stehenden begrundet zu haben glaube, noch einmal zusammcip.: 

1) Die Ableitung der Gravitationserscheinungen aus 
Stossen starrer Korper wtirde, wenn sie gelange, ein werth- 
voiles Resultat sein. 



1) Hier ware wohl eine passende Stelle, um auf einige einschlagige 
Gedanken, welche Helmholtz im Anschluss an die oben citirten 
Satze, sowie auch hin und wieder an anderen Stellen seiner Werke 
ausspricht, des Naheren einzugehen. Auch tiber die hierauf beztiglichen 
Bemerkungen des Herm Dr. Gellenthin in seinem 84er Frogramm ware 
mancherlei zu sagen. Allein das wiirde kaum mdglich sein, ohne dass 
daraus eine Abhandlung in der Abhandlung entst3.nde; ich ziehe daher 
vor, die erstere einstweilen zu vertagen. 
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2) Die Behauptung, dass die Stosstheorie grosse Scliwaiik- 
ungen der Druckdiflferenz armehmeii mtisse, tind dass diese im 
Widerspruch standen mit der Constanz der Schwerkraft, ist 
unbewiesen. 

3) Ein Massenkegel^ welcher so gross ist, dass er durch 
das halbe Weltall geht, kann nicht als durchschlagendes Be- 
weismittel gegen die Stosstheorie betrachtet werden, weil die 
Giiltigkeit des Newton' schen Gesetzes ftir ihn nicbt be^tatigt 
werden kann. 

4) Die von Paul dn Bois-Reymond und Rysaneek ab- 
geleitete Exponentialfunktion kann nicbt als ein durch- 
schlagendes Beweismittel gegen die Stosstheorie betrachtet 
werden, einerseits, weil sie selbst kein erschopfender Ausdruck 
fiir die Gesammtwirkung der Atherstosse ist, andererseits, 
weil sie dem Newt on 'schen Gesetz um so mehr entspricht, 
je kleiner der Absorptionskoefficient angenommen wird, und 
der Kleinheit dieses Koefficienten von Herm Paul du Bois- 
Reymond keine Grenze gesetzt worden ist. 

11. Damit ist der wuchtigste Streich abgewehrt; alls 
anderen Konstruktionsversuche der Schwere sind bei weitem 
nicht so eingehend und nachdriicklich behandelt worden, wie 
die Stosstheorie. 

„Zug und Druck, sagt Herr Paul du Bois-Reymond, als 
B^wegungsmittel anlangend, so konnen wir uns um so ktlrzer 
fassen, als sie, soviel mir bekannt, zu Konstruktionsversuchen 
der Femkraft nicht benutzt worden sind imd auch ganz tm- 
geeignet dazu scheinen. In der That, denkt man sich irgend 
eine stetige Verbindung zwischen den sich anziehenden 
Korpem, so wiirden bei mehreren Korpem, die in Bewegung 
sind, diese Verbindungen sich durchdringen, durch einander 
hindurchgehen mussen, wie in der Idee geometrische Ge- 
bilde sich ungehindert durchsetzen. Dies ware jedoch bei 
der vorausgesetzten Stetigkeit der Verbindungen stofflich 
undenkbar. Stetig aber muss man die Verbindimgen an- 
nehmen, denn waren sie unterbrochen, so konnten sie nur 
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(lurch Femkrafte ziisaminengelialten werden, iind damit waren 
wir nicht weiter." — 

Irrig ist hier zunachst die Meinung, dass der Druck zu 
Konstruktionsversuclien der Femkraft nicht benutzt worden 
sei. Denn es gibt in Wirklichkeit mehrere solche Versuche, 
iind dieselben sind liberdies derart, dass auf sie das Argument 
von der Unmoglichkeit einer gegenseitigen Durchdringung 
stetiger Verbindungen zwischen den gravitirenden Korpern 
nicht passt. Ich erinnere zunachst an die Spiller'sche Theorie 
voni Atherdruck, deren Besprechung das vierte Kapitel meines 
Buches gewidmet ist. Sodann hat der beruhmte Mathematiker 
und Physiker Leonard Euler^) eine auf Druck gegrtindete 
Konstruktion der Femkraft versucht, die ich im 26. Bande 
der Zeitschrift fiir Mathematik und Physik wiedergegeben 
und ausfiihrlich besprochen habe. 

Drittens erinnere ich an den ,,Physikalischen Verein" zu 
Breslau, welcher sich ganz speciell die Aufgabe gestellt 
hat, die Gravitationsphanomene durch den Druck irgend 
welcher Agentien mechanisch zu erklaren. Der Vorsitzende 
und Hauptschriftsteller dieses Vereins, ein Hert A. Anders- 
sohn, hat im Jahre 1874 seine Theorie der in Breslau 
tagenden 47. Naturforscherversammlung vorgelegt, hat sie 
auch in wechselnder Gestalt dem Druck tibergeben, am aus- 
fiihrlichsten in einem 1880 erschienenen Buche, welches den 
Titel fuhrt: Die Theorie vom Massendruck aus der 
Feme, und merkwiirdigerweise dem ,,HermDr.EmilduBois- 
Reymond^), Professor der Physiologic an der Uni- 
versitat zu Berlin" ausdriicklich gewidmet ist. 

Ich konnte vielleicht noch auf andere Arbeiten hinweisen, 
allein das Gesagte genugt, um darzuthun, dass Herr Paul 
du Bois-Reymond irrte bei dem Glauben, es seien in Bezug 



1) Opera Postuma, XL 

2) Herm Emil du Bois-Reymond ist auch die Euler'sche Druck- 
theorie nicht entgangen, er fiihrt in einer Anmerkung der 6. Auflage 
seiner Rede: „t^ber die Grenzen des Naturerkennens" S. 50 neben 
anderen Schriften von mir auch die eben erw^hnte Abhandlung an. 
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Jetzt kann man zunachst die Frage aufwerfen: Sind denn 
auch in der That alle ^Gedankenfolgen", durcli welche man 
eine Gravitationskonstruktion bisher versucht hat, in jenem 
„kasTiistischen Beweise" geprtift worden? — 

Da Herr Paul du Bois-Reymond die betrejfifenden Ver- 
suche nicht durcli die Namen ihrer Autoren kennzeichnet, so 
ist bios aus dem Inhalt der Gegenargumente zu entnehmen, 
welcbe Theorien jedesmal das Ziel des Angriffs bilden. Da 
scheint mir nun, dass einzehie, z. B. die von Thomson und 
Tolver Preston inhalthch ganz oder theilweise ilbergangen 
worden sind. Vielleicht diirften noch andere Namen, etwa 
Rethwich, Fohre,Dellingshausenu.s.w. beigefiigtwerden. 

Gehe ich aber weiter und frage: Wie steht es denn mit 
der Priifung derjenigen Gedankenfolgen, durch welche man 
zum Ziele zu kommen versuchen oder auch nur ho f fen 
konnte? so muss ich mir gestehen, dass ich gar nicht ab- 
zusehen vermag, wie Jemand zu der Zuversicht kommen will, 
dass er diese Gedankenfolgen in ihrer ganzen VoUstandigkeit 
liberhaupt kenne. 

In mathematischen Dingen ist es ja mitunter sehr leicht, 
aUe Moglichkeiten zu erschopfen. Ich sehe aber keinen Weg, 
wie das auf dem Gebiete mechanischer Konstruktionen eben- 
falls geschehen konnte. Und dies scheint mir noch um so 
weniger moglich, da ja ganz speciell im Gebiet der Fernkraft- 
Konstruktionen wiederholt Ideen eingefiihrt worden sind, die 
ganz ausserhalb der bis dahin bekannten „Gedankenfolgen" 
lagen. Huygens z. B. wiirde seine Gravitations theorie sicher- 
lich nicht in dem embryonalen Zustande, in welchem sie uns 
vorliegt, gelassen haben, wenn er seine praecipua hypothesis *) 
mit den Ideen hatte befruchten konnen, die der modemen 
Gastheorie zu Grunde liegen. 

Secchi konnte seine Theorie erst aufstellen, nachdem 
Poinsot^) seine bekannten Satze fiber den Stoss rotirender 



1) Vgl. Rathael der Schwerkraft S. 90. 

2) Liouville'schea Journal 1867, S. 281. 
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Korper veroffentlicht hatte, und Helmholtz erofi&iete durch 
seine Abhandlung j,uber Integrale der hydrodynamischen 
Gleichimgen, welche der Wirbelbewegimg entsprechen" ^) den 
Englandem Thomson und Tolver Preston wiederum einen 
neuen Weg zur Construktion der Femkraft. 

Woher soil man nun die Uberzeugung schopfen, dass 
dergleichen von jetzt ab nicht mehr vorkommen konne^)? 
Und gesetzten Falles, es sei fiir den Standpunkt der heutigen 
Wissenschaft das Ignoramus wirklich erwiesen worden, 
worauf griindet sich dann jene Gewissbeit, die dasselbe zu 
einem Ignorabimus zu steigem vermochte? — 

Weil ich fiir diese Gewissheit nirgendwo einen Boden 
finde, so geht meia Urtheil dahin, dass der Beweisplan des 
Herm Paul du Bois-Reymond von vornherein aussichtslos war 
und zu dem erstrebten Ziele gar nicht hiafuhren konnte. 

14. Es bleibt mir nunmehr noch die ebenso iuteressante 
als wichtige Aufgabe iibrig^ den Ersatz etwas naher zu be- 
trachten, welchen Herr Paul du Bois-Reymond alien denjenigen 
darbietet, denen er durch seine Abhandlimg die letzte Hoff- 
nung auf ein Begreifen der Femkraft weggenommen hat. Die 
hierauf bezugliche Stelle seines Vortrags beginnt folgender- 
massen: 

,yDas Ergebniss unserer Betrachtungen konnten wir nun 
als ein hochst untrostliches beklagen. Ich glaube jedoch 
zeigen zu konnen, dass diese Auffassung durchaus verfehlt 
ware, und dass wir ohne Weltschmerz uns dabei beruhigen 
konnen, wie wir es allerdings . . . auch mtissen." — Nach- 
dem in diesen Worten noch eiamal die zwingende Kraft des 
vorhergehenden Unmoglichkeitsbeweises betont worden, legt 
der Verfasser seine Ansicht in einer Reihe von Satzen dar, 
unter denen ich als die wichtigsten folgende auswahle: 

1) Crelle's Journal Bd. 56. 

2) IcH neige z. B. zu dem Glauben, dass aus den eingangs er- 
wahnten Untersuchungen von Prof. Hertz fflr die Lfisung des Gravi- 
tationsproblems ein neuer Vortheil erwachsen werde. 

laenkrahe, Fernkraft. 4 
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„Weim wir von Materie, Substanz, Stoff, Korperlicliem 
reden, was konnen wir davon aussagen, wie ofiFenbaren sie 
sich Tins? Nun, gaoz allein durch die Kraft . . . Der Eigner 
der Kraft, das Atom, ist gewissermassen ein Lnxus des 
Denkens, etwas tlberfliissiges ... So wird denn vor tieferer 
Einsicht das naive Erscheinungsbild der Substanz durch die 
mechanische Abzieliung der Kraft verdrangt und ersetzt . . . 
Was mm iibrig bleibt, die ausserste Abziehmig dieses Snb- 
stanzbegriffs, ist allerdings vollig der Vorstellung entriickt: 
Bewegliche Mittelpmikte von iiberall im Raume vorhandenen, 
nach ihnen bin stattfindenden Wirkmigen, also Wirkungs- 
spharen, welche sich mit ihren Mittelpmikten fortbewegen, 
imd zwar durcheinander durch, ohne sich gegenseitig im ge^ 
ringsten zu beeinflussen u. s. w." — 

Soviel ich weiss, ist diese Anschauung nicht neu. Bosco- 
vich, Faraday u. A. konstruiren die Welt aus Kraftcentren, 
deren Wirkungsspharen ohne Grenzen sind. Es ist dariiber 
schon soviel polemisirt worden, dass ich keinen Vortheil 
davon absehe, in dem engen Rahmen der gegenwartigen Ab- 
handlung darauf naher einzugehen. Da tlbrigens von Paul 
du Bois-Reymond selbst die Unvorstellbarkeit seiner Com- 
binationen bereitwillig zugegeben wird, so braucht ein An- 
griflf gegen dieselben sich wohl nur noch auf den Nachweis 
physikalischer Unbrauchbarkeit oder des logischen Wider- 
sinnes zu richten. Auch diese Angriflfe existiren schon langst. 
Ich begniige mieh hier, zwei in den bezeichneten Richtungen 
abgezielte Satze von Emil du Bois-Reymond zu citiren, die 
ich in dessen vorhin schon erwahnter Rede finde. Dort heisst 
es: „Denkt man sich ... als Substrat (atomistischer Sub- 
stanz) nur die Mittelpunkte der Centralkrafte, so . . . ist 
nichts mehr da^ was trag sein konnte, gleich der Materie." 

Ferner: „Durch den leeren Raum in die Feme wirkende 
Krafte sind . . . widersinnig." — 

Fiir den letzten Satz wird hin und wieder als Stiitze 
das alte Axiom benutzt: ^Corpus ibi agere non potest, uhi non 
est" Emil du Bois-Reymond stellt ihn ohne Begrundung 



- 51 - 

hin; far den ersten Satz aber gibt er die folgende: „Der 
Punkt ist die im Baum angestellte Negation des Raumes." 
Da nun eine ^Negation" ofiFenbar nicht „trage" sein kann, so 
ist ,,niclits melir da^ was trage sein konnte'^. 

Ich meinerseits will diese Frage^ da sie in Kiirze nicht 
zu erledigen ist, bier dahingestellt sein lassen und mochte 
die Aufmerksamkeit nur noch anf einige Punkte hinlenken, 
die mir besonders aufgefallen sind. Ich meine damit das 
Verhtlltniss zwischen der von Paul du Bois-Reymond in den 
vorhin citirten Satzen dargelegten Ansicht vom Wesen der 
Femkraft erstens zu der Ansicht, welche nach seiner eigenen 
Meinung die in der heutigen Physik vorherrschende ist, zweitens 
zu den Ansichten von Zo liner und drittens zu den Ansichten 
Newton's in seinen spateren Jahren. 

15. Was den ersten Gegensland betrifift, so kommt es 
zunachst darauf an festzustellen, wie denn nach Paul du Bois- 
Reymond's Meinung die in der heutigen Physik vorherrschende 
Ansicht fiber die Femkraft eigentlich lautet. Zu diesem 
Zwecke ist vor allem eine Stelle aus der Einleitung seines 
Vortrags anzufuhren, wo er „die klassischen Eigenschaften, 
die man wohl ziemlich allgemein der Schwerkraft beilegt^^, 
in sechs Punkten vorfiihrt. Dort heisst es unter Nr. 5 folgender- 
massen : 

„Von der (Schwer-)Kraft gilt noch, dass, wenn man sich 
beide (aufeinander einwirkenden) Korper plotzlich aus dem 
Nichts in ihre Lagen gebracht denkt, ihre Wirkung ebenso 
plotzlich beginnt. Mit anderen Worten, wenn man nur einen 
Korper sich denkt, so ist sein Wirkendes liberall im Raume 
vorhanden, bereit, auf jeden zweiten Korper, den man sich 
irgendwo hindenkt, bei dessen Auftreten sofort seine Wirkung 
zu aussem . . ." 

Ich gestehe, dass ich beim ersten Lesen dieser Stelle mir 
gedacht habe, dieselbe sei kein besonders glticklicher Aus- 
druck fiir den darin steckenden Gedanken, namlich fur das, 
was man meiner Meinung nach sich allgemein unter der 

4* 
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momentanen Pemwirkung der Gravitation zu denken pflegt. 
Beim Weiterlesen kam ich indessen an einen Passus, der 
mich belehrte, dass der oben angeftthrte Satz in der That 
einen vollig adaquaten Ausdruck fiir die Meinung Paul du Bois- 
Reymond's bildet, iind dass der Grund des Anstosses eben in 
der letzteren steckt. 

Paul du Bois-Reymond unterscheidet namlich noch zwischen 
dem „Korper^^ selbst und seinem ^Wirkenden". Der Korper 
befindet sich ,,irgendwo" im Raume, befindet sichi „in seiner 
Lage". Das Wirkende hingegen befindet sich „iiberall im 
Raume". Jene zweite Stelle, welche mir an der Thatsachlich- 
keit dieses iiberraschenden Unterscheidens keinen Zweifel 
mehr liess, lautet folgendermassen*): 

„Denken wir uns ein Pendel in dem Dunkel eines feuer- 
sicheren Schrankes aufgeh'angt, diesen innerhalb eines ihn 
nach alien Richtungen umschliessenden ersten Gehauses, imd 
zwischen dem Schrank und dem ersten Gehause Weissgltih- 
hitzC; sodann um das erste Gehause ein zweites, und zwischen 
letzteren beiden eine solche Luftleere, dass sie die Elektrizitat 
nicht mehr leitet. Nun ist das Pendel so voUstandig von 
der Welt abgeschlossen^ als alle uns zu Gebote stehenden 
Mittel es erlauben. Kein physikalisches Agens kann mehr 
zu ihm gelangen. Und doch schwingt es, als ob es im Freien 
aufgehangt ware . . . Etwas anderes ware es, wenn wir den 
Raum zwischen dem ersten und zweiten Gehause nicht bios 
von der darin befindlichen Luft, also der wagbaren Substanz, 
soweit dies eben heutzutage moglich ist, sondem tlberhaupt 
von allem darin vorhandenen Stoff entleeren konnten. 
Dann wiirde dort ein tiefschwarzes, absolutes Vakuum (ibrig 
bleiben, welches nichts durchliesse, also auch nicht die Fern- 
kraft. Jetzt erst wiirde das Pendel nicht mehr schwingen. 
Denn nach der Vorstellung, welche wir von dem Wesen der 
Fernkraft uns gebildet haben, konnen nur absolute Vakua 
ihre Wirkung aufhalten/^ — 

1) 1. c. S. 9. 



— 53 — 

Hier sehen wir also das in der Einleitung erwahnte 
„Wirkeiide" in seiner wesentlichen Bedeutnng. Es ist 
ein „Stoff^^, iiberall im Raume befindlich; sein Wirken 
ist nothwendig; fehlt er, so wird die Femkraft aufge- 
halten, denn das „tiefschwarze Vakuum" lasst sie nicht 
niehr durch. 

Dieser Ansicht Paul du Bois-Reymond's gegeniiber muss 
ich fragen: Ist das denn wirklich eine der ^klassischen Eigen- 
schaften" der Schwerkraft^ die -man ihr „wolil ziemlich all- 
gemein beilegt"? — Und zweitens: Ist es tiberhaupt ver- 
nunftig, ist es logisch zulassig, von der Femkraft so etwas 
zu behaupten? — Beide Fragen sind meiner Meinung nacb 
zu verneinen, und zwar aus folgenden Grtinden: 

Dass man der Scbwere die Abhangigkeit von dem Vor- 
handensein eines den Zwischenraum erfullenden StofiFes in der 
Mechanik nicbt zuschreibt, schliesse ich zunachst aus dem 
Umstande, dass dieser Stoflf weder in dem analytiscben Aus- 
druck fiir das Newton'sche Gesetz, noch in irgend einer 
irdischen oder astronomischen Anwendung desselben die ge- 
ringste Benicksichtigung findet. Uberall namlich, wo das 
Vorhandensein gewisser StofiFe als nothwendig erachtet wird 
fiir den Eintritt irgend einer Wirkung^ da mtissen in den 
voUstandigen Ausdruck fiir das Gesetz dieser Wirkung gewisse 
konstante oder variable Grossen aufgenommen werden, welche 
von den Eigenschaften dieses StofiFes, von seiner Dichte, 
seinem Bewegungszustande, seiner Leitungsfahigkeit u. s. w. 
abhangig sind. 

Finden sich aber jemals bei irgend welchem Special- 
problem der Gravitation solche Grossen, die von einem 
ZwischenstofFe abhangig sind, so tritt dieser StofiF nie als ein 
fiir das Eintreten der Wirkung nothwendiger, sondern als 
ein hemmender auf. Das „Medium" ist kein vermittelndes, 
sondern ein „widerstehendes", und wenn man es dadurch 
eliminirt, dass man gewisse Constanten gleich Null setzt, so 
wird nicht etwa auch die Wirkung gleich Null, sondern sie 
erreicht im Gegentheil ein relatives Maximum! 
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Sodann konnte ich micli wohl auf manche Autoren*) 
berufen^ die mit mir einer Meinung sind. Um aber nicht zu 
weitlaufig zu werden, will icb bei dem Namen du Bois- 
Reyinond stehen bleiben und einerseits an den Satz von 
Emil du Bois-Reymond erinnem: „Durch den leeren Raum 
in die Feme wirkende Krafte sind . . . den Naturforschem eine 
gelaufige Vorstellung geworden"; andererseits an eine Stelle 
von Paul du Bois-Reymond selbst, worin er die,,Unabhangig- 
keit der Fernkraft von drittem Vorhandenen^^^) als 
ihre sechste „klassisclie Eigenschaft" ausdrucklicb hervorhebt. 

Nehme ich nun als erstes Vorhandenes etwa die Erde, 
als zweites Vorhandenes jenes oben erwahnte Pendel, so be- 
steht die sechste klassische Eigenschaft der Gravitation darin^ 
dass die Anziehung der Erde das schwingende Pendel in Be- 
wegung erhalt „unabhangig von drittem Vorhandenen". Ware 
zu dieser Wirkung aber noch das Vorhandensein eines „StofFes" 
zwischen dem ersten und zweiten Gehause nothig, so wiire 
dieser StoflF (da er doch weder Erde noch Pendel ist) offenbar 
etwas ,,drittes" und die Fernkraft wiire von ^drittem Vor- 
handenen" nicht mehr unabhangig. 

Es besteht demnach zwischen den Aussagen des Herrn 
Paul du Bois-Reymond liber die Eigenschaften der Fernkraft 
ein Widerspruch. — Dieser wilrde nicht ganz so deutlich 
hervorgetreten sein, wenn an der (eben beigezogenen) Stelle, 
wo die sechste Eigenschaft zum zweiten Male Erwahnung 
findet, der gleiche Ausdruck gebraucht worden ware, wie bei 
der ersten Erwahnung. Dort hiess es namlich^): „Die Kraft 
ist von der Anwesenheit anderer Korper im Raume, welches 
deren Grosse, Substanz . . . sein moge, unabhangig/^ 



1) So w3.hlte z. B. vor kurzem Prof. Hertz zur Darlegung der in 
Bede stehenden Ansicht bei Gelegenheit seiner auf der Heidelberger 
Naturforscheryersammlung gehaltenen Bede ein sehr bezeichnendes 
Bild, indem er sagte: ^Faraday wurde gelehrt, dass die ErS^fte den 
Baum einfach uberspringen etc/^ 

2) 1. c. S. 8. 

3) 1. c. S. 6. 
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Von dieser Stelle koxmte mail; obschon es gesncfat UiBgen 
wtirde, vielleicht noch sagen, dass sie der Behauptung, die 
Kraft sei von dem Vorhandensein jenes raumerfiillenden 
„wirkenden Stoflfes" nnabhangig, nicht direkt widerspreche, 
denn dieser ^StoflE'^ sei vielleicht nach der Ansicht des Verf. 
noch kein „Korper"^). Allein der spateren Stelle gegentiber, 
wo allgemein von „drittem Vorhandenen" die Rede ist, ver- 
sagt diese Distinktion vollig, und der Widerspruch bleibt 
imbehoben. — 

Ntm mogen wohl auch Autoren aufznfinden sein, die 
mit Herrn Paul du Bois-Reymond darin iibereinstimmen; dass 
das sogenannte „tiefschwarze Vakunm" die Wirknng der Gra- 
vitation aufhalte. Allein ich glaube nicht, dass diese dann 
die Gravitation noch als eine Fernkraft betrachten und 
erklaren: „Nach der Vorstellung, welche wir von dem Wesen 
der Fernkraft uns gebildet haben, konnen . . . absolute Vakua 
ihre Wirkung aufhalten." 

SoUten indessen dergleichen Aussprtiche wider Erwarten 
dennoch nachgewiesen werden konnen, so muss ich sagen, 
sie sind ungereimt; denn — und damit komme ich zu meiner 
zweiten Frage ~ es ist unvernunftig, logisch unzu- 
lassig, von der Fernkraft so etwas zu behaupten! 

Wenn der Korper A von irgend einer Kraft irgend eine 
Wirkung erfahrt, imd „das Wirkende^' befindet sich „uber- 
all im Raume" so befindet es sich auch dicht bei dem 
Korper A, Wie kann man diese Wirkung dann noch eine 
Femwirkung nennen? — Mag immerhin bei dem betreffenden 
Akt noch ein zweiter, weit entfemter Korper B betheiligt, 
und mag jenes ,,Wirkende" diesem Korper B als „sein Wir- 
kendes^^, wie es von Paul du Bois-Reymond geschieht, auf 
eine geheimnissvoUe Weise zugeordnet sein: jedenfalls ist das 
Wirkende der Stelle nicht fern, wo die Wirkung ausgeiibt 
wird, und die Kraft, die dabei ins Spiel kommt, ist ebenso- 



1) Insofem man n^mlich den Edrper definirt als eine begrenzte 
Menge von Materie oder Stoff. 
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wenig eine echte Femkraft, wie die bekannten Pseudo-Fern- 
krafte, durch welche man die Rohrpost treibt oder ThiTimi- 
glocken lautet. 

Von einer wirklichen actio in distans kann durchaus keine 
Rede sein, wenn das Wirkende uberall im Ranme vor- 
hianden ist. — 

Ware also in der That das die allgemein durchgedrungene 
Ansicht, was Paul du Bois-Reymond als solche hinstellt; dann 
wiirde die echte Femkraft aus der Wissenschaft schon be- 
seitigt gewesen sein vorVeroflfentlichung seines Vortrags. Und 
woriQ besteht in diesem Falle das Verdienst des letzteren? — 
Einfach darin, dass durch ihn die Femkraft, die „unbegreif- 
liche" die „unvorstellbare" in die Physik wieder hinein- 
gefuhrt wird. Oder ist es nicht so? 

Friiher, sagt Herr Paul du Bois-Reymond, war man der 
Ansicht, „iiberall im Raume" sei „das Wirkende" worunter 
ein „StofF" zu verstehen ist, ausgebreitet; jetzt aber soUen 
wir annehmen, es gebe nur bewegliche Mittelx)unkte von 
„uberall im Raume vorhandenen . . . Wirkungen, also Wir- 
kungsspharen." 

Da haben wir den Ersatz! — Das Wirkende, der StofF 
ist weg; der Punkt, die Sphare, die Raumkugel ist geblieben. 
Statt der Physik haben wir die Stereometric. — Diese Ge- 
bilde konnen sich nun natiirlich „mit ihren Mittelpunkten 
fortbewegen, und zwar durcheinander durch, ohne sich 
gegenseitig im geringsten zu beeinflussen." Der Raum ist 
ja leer! Wenn auch in jedem Augenblick durch jeden 
Punkt soviele Kugelflachen hindurchgehen, als Atome in der 
Welt existiren, physikalisch ist und bleibt der Raum 
leer. — 

Aber wie? SoUte Herr Paul du Bois-Reymond den Raum 
denn wirklich physikalisch leer gemacht und gelassen haben, 
da er doch S. 10 ausdriicklich erklart: „Wir werden spater 
zu einer Ansicht fiber die wahrscheioliche Natur der Fem- 
krafte geleitet werden, welche physikalisch das absolute 
Vakuum ausschliesst"? 
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Angesichts dieser Vorankundigung miisste man denken, 
dass nach Ansicht des Vortrageuden sein Raum, in welchem 
ja noch Mittelpunkte, Kraftrichtungen, Wirkungssphiaren u. s. w. 
vorhanden sind, kein physikalischi leerer Raum sei. — Dem 
steht aber die Stelle anf S. 9 entgegen, wo es heisst: 
„. . . wenn wir den Raum von allem darin enthaltenen St off 
entleeren konnten^ dann wiirde dort ein . . . absolutes Vakuum^) 
xibrig bleiben." Eine Entleernng von Punkten und Wirkungs- 
spharen ist dazu also nicbt nothig; und da auf S. 36 und 37 
die Substanz, der StoflF, das Atom „als g'anzlich uberfliissig 
ausser Dienst gestellt worden" ist, so ist zur Erzeugung des 
absoluten Vakuums oflfenbar genug gescbehen. 

Nocb ein Einwurf ware moglicb. Auf S. 19 beisst es 
namlich in einem Bedingungssatze, dass gewisse ,,geometrische 
Punkte" den „sicb anziehenden Stofftbeilchen gleicbwertbig" 
erscbeinen konnten. 

Hier kann aber, wenn icb so sagen darf, nur eine kraft- 
liche, keine stoffliche, auf die Ausfiillung des Raumes 
beziiglicbe Gleichwertbigkeit gemeint sein; denn einige Zeilen 
vorher ist betont worden, dass die beim Versucb einer Er- 
klarung der Gravitation durcb Zug und Druck notbwendigen 
Verbindungen, sobald die Korper sicb bewegen, einander 
durchdringen miissten, „wie in der Idee geometrische Ge- 
bilde sicb imgebindert durcbsetzen. Dies ware jedocb bei der 
vorausgesetzten Stetigkeit der Verbindungen stofflicb un- 
denkbar." — Soil also die von Paul du Bois-Reymond selbst 
proponirte Durcheinanderbewegung der ^Wirkungsspharen" 
denkbar bleiben, so muss offenbar bei ibnen, wie es auch 
gescheben ist, der „Stoff' fortfallen und darf selbstverstandlicb 
aucb nicbt durcb ein in Bezug auf Raumerfiillung ibm „gleicb- 
werthiges^^ Etwas ersetzt werden. 

Wir gelangen also zu dem Scblusse, dass Herr Paul 
du Bois-Reymond den Physikem statt der seiner Meinung 
nacb bei ihnen vorberrscbenden Anschauung, wonach die 



1) Also doch wohl ein ^physikalisch leerer Eaum'*. 
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Gravitation keine wirkliche actio in distans war, die seinige 
darbietet, wonacli sie eine solche ist, eine echte, durch den 
leeren Raum und ohne jede Vermittelung wirkende, ein- 
gestandenermassen ganzlich unvorstellbare Femkraft. 

16. Ich komme nunmehr znm zweiten Pnnkte, namlieh 
zu dem Verhaltniss zwischen den Anschauungen Paul du Bois- 
Reymond's und der Gravitationstheorie Zollner's. DerErstere 
aussert sich namKch liber die letztere (S. 12) folgendermassen: 
„Es ist ausserst wahrscheinlich, dass es mit der Femkraft 
eine ahnliche Bewandtniss, wie mit den angefuhrten Beispielen 
(Gleichungen 5/ Grades, Quadratur des Bjreises, Perpetuum 
mobile) hat, um so mehr, als ein Kennzeichnendes fiir die 
Unlosbarkeit eines Problems die schliesslich ganz verzweifelten 
Anstrengungen der Forschung, die geradezu extravaganten 
Htilfsmittel sind, zu denen sie ihre Zuflucht nimmt, wohin . . . 
Zollner's durch Lust und Unlust bewegte Atome gehoren." — 

Die Ansicht, dass Zo liner's Theorie ^extravagant" sei, 
theile ich vollstandig, und ich habe meine Grunde dafiir an 
geeigneter Stelle^) ausfiihrlich dargelegt. Worin besteht aber 
diese Extravaganz? 

Das ist leicht zu sehen, wenn man die Behauptungen 
Zollner's in zwei wesentlich von einander verschiedene Satze 
trennt, von denen der erste lautet: Die Atome besitzen 
Empfindung (Lust und Unlust), Streben, Willen, iiberhaupt 
psychische Krafte; der zweite: Die Atome reichen mit 
diesem ihrem Empfinden und Streben und Wirken in die 
Ferne. 

„Der erste, so heisst es S. 19 meiner eben citirten Schrift, 
enthalt eine schon alte Lehre. Seit Maupertuis 1751 die 
sensitiven Atome eingefiihrt hat, sind dieselben aus dem Ge- 
sichtskreise der Philosophen gar nicht mehr verschwunden. 
Eine interessante Entwickelung des Gedankens, dass die 
Empfindung eine allgemeine Eigenschaft der Materie sei, 



1) Rathsel von der Schwerkraft, 2. Eapitel. 



\ 
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findet sich z. B. in der beriilimten Abhandlung Diderot's: 
i^Entretien entre jyAlembert et DideroH}^ 

Ich finde den ersten Satz ins o fern nicht extravagant, 
als er das Gebiet derjenigen Krafte nnd Vermogen nicht iiber- 
schreitet, welche ich selbst besitze, und von denen ich daher 
auch eine deutliche Vorstellung habe. Der zweite Satz aber 
iiberschreitet dieses Gebiet thatsachlich, er attribuirt, wie ich 
damals schon sagte, „den Atomen libermenschliche Qualitaten" 
und ist daher entschieden extravagant. Ich kami nicht in 
die Feme w irk en, kein einziger von meinen Sinnen reicht 
in die Feme, selbst Auge und Ohr nicht, und ebenso wenig 
vermag es mein Wille, vermag es irgend eine von meinen 
Leibes- und Geistes-Kraften. Darum ist mir die echte Fern- 
kraft etwas Unvorstellbares, Fremdes, Extravagantes. 

Wie stellt sich dazu nun die Lehre Paul du Bois-Reymond's? 
— Den ersten, in alter und neuer Zeit acceptirten Satz lasst 
er aus, den zweiten, den eigentlich extravaganten, stellt er, 
wenigstens mit Bezug auf das Wirken, in aller Bestimmt- 
heit und mit voUem Bewusstsein von der Tragweite der Sache 
genau ebenso auf, wie Zollner auch. Deshalb kann, daucht 
mir, der dem Letzteren gemachte Vorvnirf dem Ersteren nicht 
erspart bleiben. 

Aber ich gehe noch weiter imd sage: es scheint weniger 
extravagant, beide Satze mit Zollner zu kombiniren, als mit 
Paul du Bois-Reymond den zweiten ohne den ersten hinzu- 
stellen, und zwar aus folgenden Griinden: 

Ich fasse ein Atom A ins Auge, welches nach dem zweiten 
Satze Zollner's das beliebig weit entfemte Atom B ohne 
irgend welche Vermittelung anzieht. Waren A und B Men- 
schen und zwischen beiden ein Seil ausgespannt, so wiirde 
es eine durchaus vorstellbare Sache sein, dass B von A an- 
gezogen wird. Die Extravaganz liegt bei den Atomen nur 
darin, dass sie es ohne Seil auch konnen. — Jetzt nehme 
ich an, der Mensch B bringe es fertig, trotz des ziehenden 
Seiles sich von A um eine kleine Strecke zu entfemen (wie 
das die Atome bekanntlich unter Umstanden sehr wohl konnen). 
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In diesem Falle fallt es gar nicht schwer sich vorzustellen, 
dass A diese Abstandsvergrosserung auf irgend eine Weise 
empfunden habe und dadurch veranlasst worden sei; ent- 
sprechend dem bekannten Gesetz mit der anziehenden Bjraft 
etwas nachzulasseiL 

Kehre ich nun wieder zu den Atomen J. und B zuriick, 
versuche hier dasselbe Experment und theile zugleich dem 
Atom A Empfindungsvermogen zu, so bleibt der Vorgang so 
anscbaulich wie vorhin — bis auf die „Extravaganz" des 
zweiten Satzes. Sobald ich aber dem Atom A das Em- 
pfindungsvermogen abspreche, kommt eine ganz neue Extra- 
vaganz hinzu. Denn nun soil dieses Atom die Starke seiner 
Zugkraft verandem, und zwar in jedem einzelnen Falle genau 
richtig verandern, ohne zu dieser Veriinderung iiberLaupt einen 
Anlass, geschweige das bestimmte Mass kennen gelemt zu 
haben. So etwas wiirde der Mensch J. nie und nimmer fertig 
bringen. Das Atom .4 aber kann es, behauptet Paul du Bois- 
Reymond, wenn er empfindungslose A tome in distam und in 
genauer Nachachtung der Newton'schen Formel ziehen lasst. 

Darum erscheint mir diese Theorie doppelt extravagant^ 
die Zollner'sche nur einfach. 

17. Als dritten und letzten nunmehr noch zu besprechen- 
den Punkt babe ich das Verhaltniss der Paul du Bois- 
Reymond'schen Theorie zu der Ansicht hingestellt, welche 
Newton in spateren Lebensjahren vertrat. Anlass zu dieser 
Besprechung bietet eine Reihe von Siitzen philosophischen In- 
haltes, mit welchen der hier ' behandelte Vortrag abschliesst. 
Dort heisst es^): „Unser Denken bewegt sich in einem scharf 
abgegrenzten Gebiete. Wir konnen uns der Uberzeugung 
nicht verschliessen, dass die Vorstellungen und Begriflfe, aus 
deren Filiation unser Denken besteht, lediglich aus dem Ge- 
biete der sinnlichen Wahmehmungen stammen . . . Unser 
Vorstellungs- und Begriffssystem ist den Wahmehmungen so 

^" ■-■■ ■ 

1) 1. c. S. 37. 
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zugeordnet, dass kein Individuum ausserhalb fallt. Die Frage 
nun, ob nnser Wahmehnmngssystem der Wirklichkeit ganz 
entspricht, und ob nicht die Wirkliclikeit ganz oder zum 
Theil unseren Wahmehmnngen unzuganglich bleibt und bleiben 
wird, sehen wir uns gezwungen bejahend zu beantworten. 
Den Beweis hierfiir schopft man aus den Vorstellungsgrenzen 
und sonstigen Denkergebnissen, die uns ihrer Natur nach nie 
werden befriedigen konnen, zu denen auch das femwirkende 
Atom gehort. Die Fernkraft gehort eben dem Transphano- 
menalen an und nicht dem Vorstellungs- und BegriiBfsgebiete 
des menschlichen Denkens. Sie liegt ausserhalb des mensch- 
lich Denkbaren . . . Das iiberwaltigende Interesse (der Un- 
begreiflichkeit der Fernkraft) besteht darin, dass sie ein un- 
triigliches Zeugniss ablegt von dem Vorhandensein einer 
Wirklichkeit, die unserer Erkenntniss ganzlich entzogen ist . . 
Muss es nicht unsere Zuversicht zu der Genauigkeit unserer 
Schliisse befestigen, wenn wir nach alien Anstrengungen, die 
gemacht wurden die Schwerkraft zu begreifen, ohne den 
leichtesten Hoffnungsschimmer uns zuriickgedrangt sehen 
zu Newton's letzter Anschauung, mit der auch er den 
von ihm geschaffenen KraftbegriiBf . . . damit abschloss, dass 
er die causa simplicissima der Gravitationserscheinungen sei?" — 

Offenbar hat das unbedingte Vertrauen auf die Stringenz 
seines Ignorabimus-Beweises den Verfasser zu diesen meta- 
physischen Schliissen ermuthigt. Ich meinerseits vermag aus 
den im Friiheren entwickelten Griinden das ,,untrugliche 
Zeugniss" als solches nicht anzuerkennen, will aber trotzdem 
jetzt, am Schlusse des Schlusses, einmal den Fall setzen, der 
Beweis sei stringent, das Zeugniss sei untriiglich, die mecha- 
nische Konstruktion und damit auch die Vorstellbarkeit der 
Fernkraft sei absolut hofiEaungslos, das Vorhandensein einer 
Wirklichkeit, welche unserer Erkenntniss ganzlich entzogen 
ist, konne furder nicht mehr geleugnet werden: waren denn 
damit die Paul du Bois-Reymond' sehen Satze iiber die Fem^ 
kraft der Atome endlich bewiesen? — 

Nein, immer noch nicht! Dazu wiirde sich vielmehr ge- 
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horen, dass eine andere, auch noch vorhandene Moglichkeit 
erst beseitigt wiirde, eine Moglichkeit iiberdies, die man mit 
gutem Griinde als „Newton's letzte Anschaunng" be- 
zeicbnen darf, und die von den Satzen, zu welchen Herr Paul 
du Bois-Reymond sich ^zuriickgedrangt sieht" sehr wesentlich 
abweicbt. 

Bei den Schwanknngen iibrigens, die sich in Newton's 
Ansichten liber die Ursache der Schwerkraft wahrend seines 
langen Lebens bemerklich gemacht haben^); dtirfte es kaum 
angehen, irgend eine unter ihnen mit aller Bestimmtheit als 
die letzte zu bezeichnen. Darauf kommt es aber ja auch 
gar nicht an, sondem lediglich auf die Thatsache, dass 
Newton noch in spaterer Lebenszeit einem Gedanken Aus- 
druck gegeben hat, welcher gegen die von Zollner, Paul 
du Bois-Reymond und Anderen aufgestellte Theorie in Kon- 
kurrenz tritt. 

Dieser Gedanke ist folgender: Zugegeben, es gehe bei 
den Gravitationserscheinungen nicht mit richtigen, d. h. 
menschlich vorstellbaren Dingen zu. Dann kommen wir an 
der Annahme tibermenschlicher Krafte natiirlich nicht vorbei. 
Muss man nun aber gleich unermesslich viele Wesen, 
namlich die sammtlichen Atome des Himmels und der Erde 
damit ausriisten, um zum Ziele zu gelangen? Ist es nothig 
zu behaupten, dass jedes einzelne unter ihnen alle tibrigen 
noch so weit entfemten ohne irgend welches Httlfsmittel 
anziehe, und dabei iiberdies noch seine Zugkraft von Moment 
zu Moment verandere, genau entsprechend der negativen zweiten 
Potenz der Entfemung? — 

Neinl nothig ist es nicht; nach der Idee Newton's 
reicht man mit geringeren Mitteln aus; denn ein einziges 
Wesen, welches alle Atome nach strengem Gesetz 
ihre Bahnen beschreiben lasst, gentigt dem Zwecke 
auch. 



1) Eine ausfuhrliche Darlegung derselben babe icb im 1. Eapitel 
meines ,,B3.th8el8** gegeben. 
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Von den Newton *schen Aeusserungen, in welchen solche 
Gedanken enthalten sind, habe ich im ersten Kapitel meines 
Rathsels ausfuhrlieli gesprochen; hier mogen nur ein paar 
pragnante Worte wiederholt werden. 

Beztiglich einer Stelle bei Bentley^ wo es hiess: „Wenn 
sich nnn aber zeigen Itisst, dass wirklicb eine solche Schwer- 
kraft existirt, welche nicht der Materie als solcher zugeschrieben 
werden kann, nnd welche in der Konstitution des Weltgebaudes 
wirksam ist? — Dies wiirde ein neues, unwiderlegliches Ar- 
gument fCir das Dasein eines gottlichen Wesens sein, indem 
es ein direkter und positiver Beweis dafiir ist, dass ein im- 
materieller lebender Geist die todte Materie lenkt und 
beeinflusst und das Weltgebaude erhalt," aussert sich 
Newton in einem an den Verfasser gerichteten Briefe folgender- 
massen: ^yThe last clause of the second position I like very 
weW^ Dann fahrt er fort: „Es ist unbegreiflich, wie un- 
beseelte rohe Materie ohne die Vermittelung von sonst 
etwas, das nicht materie 11 ist, auf andere Materie ohne 
Beriihrung wirken kbnne." 

In dieser Stelle zeigt sich schon, dass Newton etwas 
vorsichtiger ist, als Bent ley. Wahrend dieser sein „lenkendes" 
Wesen ohne Weiteres mit der Gottheit identificirt, sagt jener 
nur, es miisse etwas sein, „das nicht materie 11 ist" — also 
doch wohl spirituell. In aller Deutlichkeit aber bringt er 
dieses spirituelle Wesen auf die Biihne am Schlusse seines 
Hauptwerkes^): Philosophiae naturalis Principia mafJicmatica. 
Dort heisst es in einem Scholium generale u. a.: 

„Ich habe bisher die Erscheinungen der Himmelskorper 
und die Bewegung des Meeres durch die Kraft der Schwere 
erklart, aber ich habe nirgends die Ursache der letzteren 
angegeben. Diese Kraft riihrt von einer Ursache her, welche 
bis zum Mittelpunkte der Sonne und der Planeten dringt, 
ohne irgend etwas von ihrer Wirksamkeit zu verlieren . . . 



1) Die „Editio ultima" desselbeo, von ihm noch mit einer Vorrede 
versehen, erschien 1723, vier Jahre vor seinem Tode. 
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Es wlirde hier der Ort sein, etwas dber die geistige Sub- 
stanz (de spiritu^) quodam subtilissimo) hinzuzuffigen, welche 
alle festen Korper durchdringt und in ihnen enthalten ist. 
Durcli die Kraft und Thatigkeit dieses spiritus subtUissi' 
mus Ziehen sich die Theilchen der Korper . . . an" u. s. w. 

Man wird also wohl zugeben mussen, dass unter „ Newton's 
letzte Anschauungen" auch die Annahme eines alles durcb- 
dringenden und lenkenden spiritus suhtilissimus gerecbnet 
werden darf, wird ebenfalls zugeben mtissen, dass diese An- 
nahme (ich will sie prazisiren unter der Bezeichnung der 
Bentley-Newton'^schen) dieFemkraft der Atome vollstandig 
iiberfliissig macht, wird also schliesslich auch zugeben miissen, 
dass selbst ein voUig stringenter Beweis von der mechanischen 
Unerklarbarkeit der Gravitation immer noch kein ^untnigliches 
Zeugniss" von der Femkraft der Atome sein wiirde. Es bliebe 
vielmehr dann noch die Streitfrage: Bentley-Newton contra 
Paul du Bois-Reymond und Genossen iibrig. 

Allein diese steht, wie mir scheint, nicht mehr auf natur- 
wissenschaffclichem Boden. Ich weiss ihr weder mit physi- 
kalischen noch mit mathemathischen Griinden beizukommen 
imd iiberlasse sie daher bereitwillig den Vertretem derjenigen 
Wissenschaften, welche die Sache naher angeht: den Meta- 
physikern und Theologen. 



1) Jeder Versuchf diesen spiritus noch ale etwas Materielles auf- 
zafassen, wiirde ^Newton's letzte Anschauung** von der Paal du Bois- 
Bejmond^s natilrlich erst recht entfemen. 
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